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1. Einleitung

Gattung

Arten die größte der Familie - sind nach unserem gegenwärtigen Wis-

sensstand etwa 33 Arten in Europa vertreten. Trotz dieser verhältnis-

mäßig geringen Artenzahl existieren auch hier komplexe Fonnenkreise,

die in den Floren seit jeher als besonders kritisch vermerkt werden.

Dies trifft insbesondere für den P,vulgaris-amara Sippenkomplex ^u,

dessen taxonoiiische Gliederung große Schwierigkeiten bereitet. Die

Ursachen hierfür sind vor allem in der Variabilität der Merkmale zu

suchen, die wiederum eine ausgeprägte Polymorphie einzelner Sippen be

dingen. So ist es nicht verwunderlich, daß die Zahl der beschriebenen

Taxa

Verbreitung

kontinuierlich das Schrifttum

Auch die bisher bekannt gewordenen Chronosomenzahlen sind teilweise

sehr wider spnjchl ich und keinesfalls geeignet, die taxonomische Pro-

blanatik aiifzuhellen. So liegen unsere Kenntnisse über die genetische)

Mechanismen der Sippendifferenzierjng sowie die Bedeutung der Hybridi

sierung, vor allem im Zusammenhang mit Polyploidisierung, noch weit-

gehend im Verborgenen.

In Anbetracht der eben skizzierten Situation schien eine erneute Re-

vision dieses kritischen Formenkreises mit entsprechend vielseiti-

gen und modernen Untersuchungsmethoden dringend geboten. Den Kern der

Arbeit bildeten erwartungsgemäß die karyologischen Studien, die durch

eingehende Merkmalsanalysen sowie durch ökologische Beobachtungen und

Kulturversuche ergänzt wurden. Zusätzlich wurden auch palynologische
sowie samenanatomische Untersuchungen durchgeführt. Da insbesondere
bei merknalsarmen oder stark retikulaten Formenkreisen auch phyto-
chemische Merkmale zur Charakterisierung einzelner Taxa sowie zur Auf

klärung der verwandtschaftlichen Beziehungen herangezogen werden,
schien es sinnvoll die bisher kaum beachteten ternenoiden Inhaltsstof

näher zu analysieren. Ansatzpunkt für diese Untersuchung.

Vorkomnen

;amarin ) ausgezeichnet sind
Merkmal, das in fast alle Bescimnungsbücher Eingang gefund.
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Hier schien nicht nur ein chemotaxonomisches Problem anzustehen, son-

Merkmal

chemischen Struktur zu erfassen.

Zur Verwirklichung dieser Arbeitsziele wurden im Rahmen mehrerer Ex-

kursionen über 400 Wildpflanzen von nahezu allen interessierenden Ar-

ten lebend gesamnelt und in Kultur genomnen. Durch die Auswertung eines

umfangreichen Herbarffiterials konnte das Bild im Hinblick auf die Ab-

grenzung und Verbreitung der Sippen vervollständigt werden, wodurch

schließlich die Grundlage zu einer brauchbaren Aufgliederung des

P'Vulgaris-amara Formenkreises geschaffen wurde.

Zum Gelingen dieser Arbeit wurde mir von vielen Seiten Unterstützung

zuteil. Allen voran möchte ich meinem hochverehrten Lehrer Herrn Prof,

I>r.H.Merxmüller für die Themenstellung, für sein Interesse am Fortgang

der Arbeit, für seine Diskussionsbereitschaft sowie für sein großzü-

giges Verständnis selbständigem Arbeiten gegenüber meine Dankbarkeit

zum Ausdruck bringen.

Mein Dank gilt auch Herrn Prof .Dr. H.Wagner und Herrn Prof .Dr.H.Scheer,

die mir wertvolle Ratschläge bei den phytochemischen Untersuchungen

gaben und bereitwillig alle Institutseinrichtungen zur Verfügung stelll

Zu Dank vemflirhr^r hin ich ferner Herrn Prof . Dr . J . Grau sowie Herrn

Durchführung der REM-Analyse

Einsichtnahme

ihre Diplomarbeit (1982,unpubl.)zu danken

sowie meinen Kollecren Herrn Dr .M.Erben und Dr.M.Bolliser danke

ihre und nomenkl

und

der Fotos und Frl . Wick für wichtige Präparationen danken.

Dank schulde ich auch der Studienstiftung

die mir ein Promotionsstipendium gewährte und einen Reisekostenzuschuß

bewilligte.

gebührt meiner Frau Waltraud, die als unermüdliche

nahm, sowie

Fortgang

bereitwillig für so manche "Spezialtour" in den Alpen zur Beschaffung

von Lebendmaterial zur Verfügung stellten.
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Nicht zuletzt möchte ich allen jenen danken, die diirch das Mitbringen

von Lebendmaterial, die Kultur einer so großen Anzahl Pflanzen er-

tnöglicht haben, insbesondere Herrn E- Alber tshof er sovjie Herrn Dr.W.
I

Lippert,Dr.M.Bolliger, Dr. P.Döbbeler, Dr. E.Krach, Dr. T.Fe\irer,I.Haesler,

B.Köpf und A.Schxrab,

Allen, die mit Rat und Tat mitgeholfen haben sei an dieser Stelle noch-

mals herzlichst gedankt.

Für die umfangreichen Studien an Herbarmaterial standen Belege aus fol-

genden Herbarien und Institutionen zur Verfügung: BP, BR, CLF, ER, G,

GOET, GZU, KR. L, M, NAM, REG, STU, TUE, W, VJB, WU, Z, ZT. Den Herren

Direktoren der genannten Samnlungen danke ich für ihr Entgegenkamen.

Daneben wurden noch folgende Privatherbarien revidiert: A.Bresinsky (Br

K.P. Buttler (Bu),E.Dörr (Dö),C.KiinTiel (Ki), E.Krach (Kr) .L. Meierott (Me)

E.Schäfer (Sf),W.Sauer (Sa),J.Wenninger (We) und W.Winterhoff (Wi).

2 . Historischer Überblick

Forraenkreises

auf C.v.LINNE zurück, der in seiner "Species Plantarum

sowie von VAILLANT

übernahm. Von dieser Art trennte er in " Systema Naturae ed. 10" (1759)

eine Sippe mit "foliis radicalibus obovatis" ab,die er P.amara L. be-

nannte. Da in der Folgezeit zahlreiche neue Taxa um diese LINNE' sehen

Arten beschrieben wurden, ließen erste Gliederungsversuche nicht lang

CANDOI
1

1

auf .REICHENBACH (1823). dem

Darstellung

trennte in seiner " Iconographia botanica seu Plantae criticae" von

eine

"Icones Flora C^ermanicae et Helveticae" (1858) in Frage gestellt wir

Einen bedeutenden Schritt vorwärts brachte die monographische Bearbe

tung der Gattung durch CTODAT (1893), in die wichtige Vorarbeiten de

Verfassers selbst sowie zahlreiche Einzelstudien anderer Autoren

(A.W.BENNETT 1878,v.BCRBAS 1892, HAUSSKNECHT1892) eingeflossen sind.

Die Vorstellung,daß P.vulgaHe wohl keine einheitliche Spezies darst

hatte zur Folge,daS ROUYh POUCAUD(1896) in ihrer "Flore de France

zahlreiche Unterarten aufstellten.

f I
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Obwohl in der Folgezeit eine gewisse Stagnation vor allem in der Bear-

beitung der kritischen Formenkreise eintrat, dürfen die lokal begrenzten

Studien von HOLZNERund NÄGELE (1910) über "Bayerische Polygalaceen" so-

wie die .Abhandlung von FREIBERG (1911) über "die Polygalaceen der

Rheinprovinz" nicht unerwähnt bleiben, die sich sehr detailliert mit

der Formenvielfalt und ihrer taxonomischen Bewertung auseinandersetzten.

Auch HEGI (1925) sowie die zusanmenfassende Übersicht in ASCHERSON und

GRAEBNER's "Synopsis der mitteleuropäischen Flora" (1929) gehen recht

ausführlich auf die Systematik und Nomenklatur der kritischen Formen-

kreise ein, jedoch zeigt sich an diesen umfangreichen Darstellungen be-

reits eine gewisse Resignation der Autoren in der Bewertung der zahl-

losen taxonomischen Einheiten.

In hohem Grade beachtenswert und richtungsweisend können die Unter-

suchungen von PAWLÖWSKI(1958) an polnischen Folygala-Sippen angesehen

wur

den zahlreiche Merkmale erstmals mit biostatistischen Methoden erfaßt,

auf ihren taxonomischen Wert hin überprüft und auch Angaben über die

chorologischen Verhältnisse gemacht.

Die von ihm erarbeiteten Unterscheidungskriterien wurden dann auch in

die neueren Florenwerke übemonmen, wobei RAUHund SENGHAS (1982) sowie

OBERDORFER(1979) P. vulgaris und P.oxyptera als Unterarten führen,

ROTHMALER(1981) sie jedoch als Arten der Sannelart P.vulgaris behan-

delt. Letzterer Ansicht schließen sich auch HESS, LANDOLT und HIRZEL

(1976) in ihrer "Flora der Schweiz" an.

Auch McNEILL (1968) geht in seiner Bearbeitung der Gattung Polygala in

"Flora Europaea" auf die taxonomische Unsicherheit bei der Bewertung von

P.oxyptera ein, wobei er anmerkt, daß diese Sippe in einigen Regionen

(Polen) konstant, in anderen (England) jedoch sehr variabel ist.

An Jüngeren Arbeiten seien lediglich noch die Bemerkungen von MELZER

(1965), FÖRSTER (1968) und FEARN (1975) erwähnt, die auf die Problematik

der kritischen Ubergangsformen hinweisen.
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3. Material und Methoden

Auf mehreren Exkursionen im Alpenraum sowie in den angrenzenden Gebieten

wurden in den Jahren 1980-83 von ca. 400 Wildstandorten lebende Pflanzen

gesammelt, in den Botanischen Garten München verpflanzt und im Freiland
T

kultiviert. Ein kleiner Teil der Pflanzen wurde aus Samen herangezogen.

Für die Kultur wurden im Gelände von jeder Population etwa 10 Pflanzen

entnommen, an Ort und Stelle von Begleitwuchs befreit und in Muttererde

eingetopft. Durch sofortiges Angießen sowie starkes Zurückschneiden der

Pflanzen war es möglich, das Saramelmaterial während längerer Reisen am

Leben zu erhalten. Eine Aufbewahrung in Plastiktüten hat sich als wenig

vorteilhaft erwiesen. Als Kultursubstrat wurde ein Gemisch aus Lehmerde-

Sand-Torf im Verhältnis 2:1:1 verwendet , dem etwa 10 % Mutterboden zuge-

mischt wurde.

Die meisten Pflanzen wuchsen im Laufe von ca. 2 Wochen gut an und bil-

deten im Gegensatz zum natürlichen Standort ein ausgedehntes Wurzel-

geflecht. Die Einzelpflanzen wurden in Töpfen gezogen, diese in einem

Anzuchtkasten in Sand eingesenkt und den ganzen Sommer über beschattet.

Eine ständige Belüftung sowie reichliches Gießen während der warmen

Jahreszeit erwiesen sich für das Pflanzenwachstum sehr günstig. Trotzdem

ließ es sich nicht vermeiden, daB viele alpine Pflanzen nach kurzer

Zeit eingingen. Zu besonders hohen Ausfällen führten die winterlichen

Einflüsse, obwohl im Freiland für ausreichenden Schutz gesorgt war. Hier

erwies sich auch die Übersiedelung ins Gewächshaus als keine brauchbare

Lösung

,

Die karyologischen Untersuchungen erfolgten zum größten Teil an Zellen

des Wurzelspitzen-Meristems. Dazu wurden in den Morgenstunden abgenommene

Wurzelspitzen 2-3 Stunden in gekühlter Lösung von 0,002 raol Hydroxy-

chinolin vorbehandelt und anschließend mit CARNOY (Alkohol :Eisessig 3:1)

fixiert, Nach 10-minütiger Hydrolyse mit In HCl bei 60°C im Thermostaten

wurde mit Feulgen gefärbt und die Wurzelspitzen in einem Tropfen Orcein-

Eisessig in üblicher Weise zu Quetschpräparaten verarbeitet -Für die

Meiose-Studien wurden junge Infloreszenzen in CARNOYfixiert. Aus den

Blüten wurden die Antheren frei präpariert, in KE leicht erwärmt und

Quetschpräparate angefertigt.
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Zur Durchführung der pollenmorphologischen Untersuchungen wurden junge

Blüten von Herbarbelegen abgenommen, die Antheren freigelegt und der

Pollen kurzzeitig in KE erwSrmt.Für die Ermittlung der palynologischen

Daten wurden jeweils 25 Pollenkörner ausgewertet. Zur kontrastreichen

Darstellung der Oberflächenstrukturen wurde alternativ auch mit Lacto-

phenol-Baumwollblau gefärbt.

Für die Untersuchungen standen ein Standard-Mikroskop sowie ein Foto-

mikroskop der Firma Zeiss,ein Wild-Stereomikroskop und ein Scanning-

Elektronen-Mikroskop vom Typ Jeol T-300 zur Verfügung.

Für die vergleichenden dünnschichtchromatographischen Untersuchungen

wurden von jeder Polygala-Art 2g getrocknete Blätter pulverisiert , mit

Methanol bei 60°C extrahiert und anschließend filtriert .Der Extrakt

wurde eingeengt und im Kühlschrank auf bewahrt. Nach 2A Stunden wurden

die unlöslichen Anteile der teilweise viskosen Lösungen durch erneute

Filtration abgetrennt .Von diesen Probeextrakten wurden jeweils 0,2 ml

strichförmig (2 cm) mit geeichten Mikrokapillaren auf Kieselgel 60-F254

Fertigplatten (Merck) aufgetragen und im Lauf mittel Xthylacetat :Metha-

nol:Wasser (77:15:8) oder im Lösungsmittelgemisch AcetonrChloroform:

Wasser (80:20:5) bei Kammersättigung entwickelt-Bei einer Laufstrecke

von ca. 12 cm erhält man auf diese Weise eine ausgezeichnete Trennung.

Die Auswertung der Chromatogramme erfolgte zunächst im UV-Licht bei

254 nm, wobei durch Fluoreszenzminderung bereits die wichtigsten Zonen

markiert werden konnten. Die Betrachtung bei UV 366 nm lieferte weitere

Banden, Als Sprühreagens eignet sich am besten eine 0,5 %ige wässrige

Echtblausalz-Lösung. Durch Nachbesprühen mit 0,1 n NaOH wird eine Inten-

sivierung der Farben erreicht .Auch durch die Reaktion mit Anisaldehyd-

Schwefelsäure-Reagens und anschließendes Erhitzen auf HO C können die

terpenoiden Verbindungen im Tageslicht sichtbar gemacht werden.

Über die Bestimmung des Bitterwertes und die Isolierung sowie Struktur-

aufklärung der Bittersubstanz sind nähere Informationen einer separaten

Publikation (in Vorbereitung )2u entnehmen.
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4, Morphologische Merkmale

Die große Gleichförmigkeit sowohl der vegetativen als aiich der genera-

tiven Organe schränkt den taxonomisch auswertbaren bferkmalskomplex

wesentlich ein. Dies hat zur Folge, daß man für nahverwandte Sippen nur

selten qualitative Differentialmerkmale fijidet,die eine eindeutige und

schnelle Unterscheidung ermöglichen. In fast allen Fällen ist vielmehr

eine Kombination an Merkmalen zur Charakterisierung einzelner Sippen

notwendig.

wird auf die Bewertung

wichtigen Merkmale eingegangen, die für eine Sippengliederung

erscheinen

-

Wuchs form

' untersuchten Arten sind ausdauernde Hemikryptophyten, deren Er-

rungsknospen am Grund diesjähriger Triebe angelegt werden. Die

^ach ausgebildete Pfahlwurzel schließt mit einem verdickten Wurzel

intspringen

Sproßabschnitte

oder mit einigen schuppe nförmigen Niederblättem besetzt

Pflanzen schwankt zwischen 2 cm (p.alvina) und

Maße von den mikroklimatischen
ingungen

Gruppe

ausgezeichnet, die bisweilen

immer hervorgehen
Im Gegensatz dazu bleibt bei P.alpina der Mitteltrieb der Rosette steril

ntspringen dann

und 'P.serDyllifolia werden
neben den zahlreichen Blütentrieben verlängerte plagiotrope Kriechtriebe

wodurch eine + ausgebreitete Wuchsform

und

Formen bezeichnend
Pflanzen mit einfachen Stengeln.finden sich auch solche
gungen.Die Ausbildung der Seitentriebe erfolgt häufig s.

nähe .wodurch ein reichästiger Erdstock mit + gleichwert
entsteht. Häuf ig werden auch in rt«r, a^>,o^i„ 'a v ^
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untergeoSeitentriebe angelegt, die der Hauptachse aber deutlich

sind. Lediglich F , serpyllifolia macht mit ihren seitlich übergipfelnden

Blütentrieben eine Ausnahme.

Der Behaarung kcfimt keine größere Bedeutung zu. Alle Trichome sind ein-

zellig, spitz, gebogen und an der Oberfläche warzig strukturiert.

Blätter

Grundlegende Unterschiede in den Blattmerkmalen finden sich in der

Form, Größe und Dichte der Grund-und Stengelblätter sowie ihrer Vertei-

lung am Stengel .Prinzipiell lassen sich' die heterophyllen, rosetten-

blättrigen Sippen (P,amava,P,alpina^P, calcared) von jenen mit + gleich

artiger ßeblätterung Q'. vulgaris, P.oomosa^P.alpestris) unterscheiden.

Während die meisten Sippen durch eine ausschließlich vechselständige

Blattstellung ausgezeichnet sind, stehen bei P.serpyllifolia die un-

teren Laubblätter gegenständig.

Grundbl

wie

eiförmiger Form, am Grund keilförmig verschmälert, oben abgerundet

stachelsüitz.Die Sff^n^plblätter nehmen nach oben hin nur geringf

und

Grundbl

stielt, + asytrnietrisch und locker rosettenartig in der unteren Stengel

hälfte angeordnet. Ebenso wie bei P.alp^na ist der Größenmterschied

zwischen Grund- utkI Stengelblätter besonders deutlich ausgeprägt.

Obwohl die Größe und Dichte der Rosetten weitgehend von den Be-

dingungen am Standort abhängig ist, bleibt der prinzipielle Aufbau je-

doch stets erhalten.

Die Sippen der P.i^wZ^arts -Gruppe sind durch eine mehr oder minder gle;

mäßige Verteilung der Stengelblätter charakterisiert. Häuf ig kann man

aber eine auffällige Vergrößerung der Blätter in Richtung Infloreszen:

beobachten. Insbesondere bei den Sippen der P.a^pestr^s-Gruppe ist der

Unterschied zwischen den meist schuppenförraigen Grundblättem und

den stark vergrößerten oberen Stengelblättern sehr markant. Obwohl

die schmal-lanzettlichen bis linealischen Blätter von P.comosa eben-

falls diesem Typ angehören,weichen sie durch Ihre derbere Konsistenz,

sowie die häufig umgerol

etwas ab.
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Blüten

;omorphie der Blüten bietet zahlreiche Möglichkeiten

Differentialiiierkmale zu erfassen und statistisch ausztiwerten.

Ein wichtiger Unterschied liegt im Verhältnis der Kelchblätter in Bezug

zur Einschnürung am unteren Kronblatt, Während die Sippen der P,amara-

Gruppe mit ihren Kelchblättern die Kronblatteinschnürung (=Ansatzstelle

des Anhängsels) deutlich überragen, sind sie bei P, vulgaris inroer kür-

zer. Dies gilt auch für F.serpyllifolia. Eine Mittelstellung nehmen dies-

bezüglich P.alpestHs, F.comosa und P.calcarea ein. Von Bedeutung ist

auch das Verhältnis Kronblattlänge / Flügellänge. Während in der P.amara-

Gruppe die Kronblätter kaum die Flügellänge erreichen, werden diese bei

den Sippen der p. vulgaris -Gruppe deutlich überragt. Alle anderen Arten

nehmen auch hier wieder eine Zwischenstellung ein. Auch im Hinblick auf

die Ausbildung des Kronblattanhängsels (=Krista) siivd sippenspezifische

Unterschiede zu beobachten. Durch wenigfransige Anhängsel sind neben

P.alpestris, P.amarella und P.oarueliana auch einige Sippen aus der F. vul-

garis -Gruppe (sii)sp.oxyptera) charakterisiert.

Blütenfarbe

umfaßt eine sanze Palette von Rlpnfnnpn. Hip von azur-

blau (P. vulgaris) bis hellblau iP.serpylUfolia, P.alpina) reichen, aber

auch in Rotabstufungi

man weiße Blüten. Wenngl IIa)

können, so läßt sich bei manchen Sippen dennoch eine Fixierung

»estiirmte Blütenfarbe feststellen. So findet man bei P.aomosa

und
nur blaue Farben vorkonnen

sind weiße Blni-Pn c-e.hr- ^v,^-

Blütenstand

ihrem Aufbau sehr einheitlich
schlank, von kegelförmiger oder pyramidaler Form, mitunter auch schopfi

(P.aomosa) oder zu kopfigen Knäueln iP.alpina, P.alpestris) zusanmenge-
zogen. Wesentliche Unterschiede bestehen in der Anzahl der Blüten pro
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Infloreszenz, P.atpina und P.serpyllifolia weisen nur 5-12 Blüten auf,

wogegen man bei P.oomosa oder P, vulgaris bis zu 50 Blüten findet Häufig

sind die Blütenstände auch noch zur Fruchtreife dicht {P,comosa, P.alpes-

tris) oder aber durch Verlängerung der Blütenachse entsteht eine locker-

blütige, einseitswendige Traube wie bei P. vulgaris.

Tragblatt

Ein wichtiges diagnostisches Merkmal liegt in der Differenzierung des

Tragblattes und der beiden Vorblätter, So gibt es einen Typ (A) mit

fast gleichlangen, sehr kurzen Hochblättern (P.alpina, P.serpyllifoHa) ^

eine Variante (ß) mit deutlich verlängertem Tragblatt, das etwa die Län-

ge des Blütenstiels erreicht (P.amara, P.alpestrisj P. vulgaris) und einen

Typ (C), dessen Tragblatt den Blütenstiel deutlich überragt, wobei die

Vorblätter fast so lang sind wie der ßlütenstiel (P.oomosa, P.calcarea).

A B C

Frucht

Die zweisamigen Kapseln sind bei allen Sippen von verkehrt-herzförmiger

bis rundlicher Form. Der Kapselgrund kann abgerundet oder keilförmig sein

bisweilen aber auch einen kurzen Stiel aufweisen. Die Kapsel wird von

einem häutigen Rand uipgeben, der schmal ausgebildet sein kann iP.alpina,

P'SerpyllifoUa) oder aber breit geflügelt die Frucht umsäumt (P.amara^

P.oomosa), Wichtig ist vor allem das Verhältnis der Flügel in Bezug zur

reifen Kapsel (Flügellänge/Kapsellänge und Flügelbreite/Kapselbreite).

Zudem kann auch die Beziehung Kelchblattlänge/Kapsellänge Berücksichti-

gung finden.

Samen

Die Samen sind bei allen Arten von eiförmiger Form, fast imner mit weiß-

lichen, einzelligen Borsten besetzt und mit einem dreilappigen Samenan-

hängsel «laruncula) ausgestattet. Neben den für P.amarella spezifischen
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Kurzbor stent3T5 findet man bei allen anderen Sippen auch lange Borsten.

strukturierten Borstenhaare sitzen am Samen sowohl

aioscm als auch auf der eesamten Obprflärhp. Aiir.h Samen-

anhängsel ist unterschiedlich stark ausgeprägt. Während es bei den mei-

Samenlänge einniinnt

Caruncula bei P.ealoavea und

Samenlänge

-

Pollen

Die untersuchten Poly gala-kr ten verfügen über ein breites Spektrum

Pollenmerkmalen, die einerseits Zahl und Größe der Aperturen, ande:

seits die Ausgestaltung des Apocolpiums (Durchmesser, Fläche) sowie

Tectura (Durchmesser, Abstand und

diagni

wichtigen Differentialraerkm

E" PoUenbrelte (Äquator)

P- Pollenlänge (Pol-Pol)

CL" Colpuslänge

CB Colpusbreite

Äquat

A- Apocolplum-Durchmesser

PD* Porus-Durchmesser

PA- Porus-Abstand

M- Herldlanbreite

ial ansieht. _b7Pol ansieht.

und REM-Beobachtungen)

.



Abkürzungen

B Blütenstiel

T - TragblQtt

V VorbiQtt

K - Kelchblatt

E

E

Kr

—Einschnürung

—Fransenlange

—Kronblottlangc

FL —Flügellange

FB —Flügtilbreite

A —Antherenlange

G ~ GriffcUange

Fk —Fruchtknoten

Abkürzungen

KL - Kapsellünge

KB - Kapselbreite

FFL- Fruchtf ügellänge

FFB- ~ Fruchtflügelbreite

HR - - Hautrand

D - - D f ferenz

SL -
*

'-Samenlänge

SB - —Samenbreite

El - —Elaiosom

s

Rückenlappen

Seitenlappen

k/kL- Kelch: Kapsellänge

Meßtechnische Erfassung der wichtigsten Differentialmerkmale aus dem Blüten-, Frucht- und

Saiiicnbereich.(Näl\ere Erläuterungen siehe Text).

I

I
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5, Nervatur der Flügel

Zur Charakterisierung von Artengruppen kann als wichtiges diagnostisches

Merkmal neben der Flügel form und -große auch der Nervaturverlauf herange-

zogen werden. Obwohl dieses Merkmal vielfach Eingang in die Bestimnungs-

schlüssel gefunden hat, wird der taxonomische Wert von einigen Autoren

angezweifelt. Es schien deshalb von Interesse, der Frage nachzugehen,

wie die unterschiedlichen Nervaturtypen zustande konmen oder ob sich in

der Flügel -Venation irgendwelche Gesetzmäßigkeiten beobachten lassen.

Zur Klärung dieser Fragen bedarf es allerdings einer exakten Terminologii

die eine eindeutige Beschreibung der Flügelnervatur gewährleistet. Zu

diesem Zweck wurde ein Grundrnuster konzipiert, das dazu beitragen soll,

den Nervaturverlauf im Detail zu erfassen (Abb. 3 .).

So kann die Innervierung des Flügels durch ein einziges Mittel leitbündel

(=Wediannerv) oder durch zusätzliche Seitenleitbündel (=Lateralnerven)

erfolgen. Man spricht in letzterem Fall dann von einer mehr bünde 1 igen

Innervierung. Je nach Richtung des Verlaufs dieser Leitbündel werden

fächerförmige, gleichlaufende und bogenförmige Anordnungen vinterschieden.

Nervenverzweigungen werden allgeneln als Seitennerven erster und höherer

Ordnung bezeichnet . Verzweigungen des Mediannervs werden in der unteren

Apikalnerven beschrieben Zu-

sätzlich wird die Art der Abzweigung als gerade .bogenartig oder wellen-

förmig erfaßt. Nerven die senkrecht auf den Flügelrand zulaufen werden

als Antiklinalnerven, solche die in Richtung Basis ziehen als Inverse

Nerven charakterisiert. Die Dichte der Leitbündel wird aus der Anzahl

der Nerven an der breitesten Flügelstelle ermittelt. Die Vereinigung

zweier Leitbündel durch eine Querverbindung wird als Anastomose ange-

sprochen. Fehlen solche Anastomosen voll stand ig, dann sprechen wir von
einer offenen Nervatur. Bei einer halb-geschlossenen Nervatur werden be-

reits einzelne Verbindungen geschlossen. so daß 1-4 Netzmaschen entstehen,

die bevorzugt als Medianfelder (=M) oder Lateralfelder (=L) ausgebildet
sind. Die geschlossene Nervatur ist dagegen durch mehr als 4 Netzmaschen
ausgezeichnet, die 60-90 X der Flügelfläche einnehmen. Die geschlossenen
Felder werden nach dem Nerv benannt, dem sie unmittelbar, ausgehend von
der Mediane, anliegen. Ihre Gesamtheit wird als Netzmaschenzahl (=N) ange-

geben. Als wichtige Bereiche -»erden eii« Zentralzone, einen Innenzone und

eine Randzone auf der Flügelfläche unterschieden.



- 219 -

Nerven|

Api!talnerven-a

Inverser Nerv-j

Mediannerv-m

Lateralnerv-l

Fiügelrand ciliat

Basalnerv- b

Innervierung

I^Flügel-Zonen

Neryatur-

Dtchte

Randzone
r

Innere 2one

Zentralzone

Nervatur

Felder

Offen halb-geschlossen geschlossen

Anastomose

Oistalfeld - D

IVledianleJd»M

Laxeratfeld - L

Randfeld -R

Ko!laieral1eld-K

fiasalfe1d»ß

2ahl geschlossener

Netzmaschea- N

Messunoen

L • Länge

B -Breite

H«Hoho geschl.

Netjmaschen

T^jTj «Teil länge

0. - Basiswinkel

Leitbünde! verlauf

r Ab/weigungl

0^90

gerade

bogencrtig

wellenförmig

Sleichlüufend fächerförmig bogenförmig

Grundniuster der Flüeelnervatiir mit cien wi^

und Feldern sowie

1962, 1970).

(Grundlegende Terminologie nach CHRTEK
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Differenzierung der Flügelnervatur - Nervaturt^'pen \

Die Flügeldifferenzierung der Po Zy^ala- Sippen erfolgt, den Beobachtungen

zufolge, vom Randineristem aus, das sich seinerseits in costale- und inte

costale Meristeme aufteilt, wobei der Verlauf der Nerven weitgehend vom

Aktivitätsverhältnis der Meristeme zueinander beeinflußt wird. Es hängt

also von einem bestiumten Rhythmus ab, ob eine geschlossene oder offene

Nervatur entsteht.. Je nachdem wie diese Wachstumsprozesse in den Flügeln

ablaufen, orientieren sich auch die Seitennerven spitz oder rechtwinkeli

zum Mediannerv. Mit zunehmender Annäherung der Nerven gegen den Blattran
erfolgt meist eine starke ümbiegung, die ihrerseits durch ein starkes

Längenwachstum in der Randzone bedingt wird. Durch diese Ablenkung der
Nerven in Längsrichtung ergeben sich vielfältige Möglichkeiten zur Kon-

taktierung von Randnerven und damit zur Ausbildung von Net2maschen. Dem-

gegenüber ist die frei endigende Randnervatur dadurch charakterisiert, d,

Ihre Xste nahezu rechtwinkelig auf den Rand zulaufen. Die Ursache liegt
WDhl darin, daß ihre Bildung erst dann stattfindet, wenn ein gleichmäßig.
Flächenwachstum eingesetzt hat.

Die vergleichenden Untersuchungen der Flügelnervatur zeigen, daß der
Nervaturverlauf als taxoncmisches Merkmal zur Unterscheidung einzelner
Artengruppen Verwendung finden kann. Prinzipiell kann eine Einteilung in
drei Nervaturgruppen vorgenoranen werden.
So sind alle Sippen der P.amara -Gruppe, trotz auffälliger Unterschiede h:

sichtlich der Flügelgröße, durch ein offenes - oder halbgeschlossenes
Nervaturmuster charakterisiert. Die Venation ist stark reduziert und im
wesentlichen auf die wenig verzweigten Hauptnerven beschränkt. Durch die
kaum ausgeprägte Aufspaltung der fterven kotnnt es nur vereinzelt zur Aus-
bildung von Anastomosen. Die Zahl der geschlossenen Netzn^schen umfaßt
deshalb nur einen Bereich von 1-4. Auch P.alpestris und P.alpina besitzet
eine fre verlaufende Nervatur, deren Seitennerven sich gegenseitig nicht
verbinden oder nur in wenigen Fällen in den apikalen Teilen einzelne
Anastomosen ausbilden.

Demgegenüber sind P.aomosa und P.calcarea durch eine meist halbgeschlosse
eilweise auch durch eine geschlossene Nervatur ausgezeichnet, die bei

ersterer Sippe nur sehr undeutlich zur Ausprägung kocn^t. Mit der Tendenz

^
einer stärkeren Aufteilung der Nerven wird auch die Möglichkeit zur Bi

dung^von Anastomosen erhöht. In vielen Fällen sind 1-8 Netz:naschen ausge-
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Obwohl innerhalb der P. vulgaris -Gruppe sehr konplizierte Nervatunnuster

auftreten, lassen sie sich trotzdem einem Grundtyp zuordnen. Bei allen

Sippen anastomosieren die Nerven reichlich, sowohl in den Randteilen als

auch in der zentralen Flügelzone. Auf diese Weise entsteht eine geschlos-

sene Flügelnervatur, deren Netzmaschenzahl eine Variationsbreite von 4-20

unifaßt- Die starke Aufspaltung der Hauptnerven sowie die zahlreichen Ver-

ästelungen im Randbereich errnöglichen vielfältige Möglichkeiten zur Kon-

taktierung. Durch zahlreiche Anastomosen werden neben medianen Feldern

noch zusätzliche geschlossene Zellen im Randbereich gebildet. Auch P.ser-

pyllifoUa läßt sich diesem Grundtyp anschließen-

der Vergleich der Flügelnervatur mit Polygala -krten^ die aufgrund anderer

Merkmale als ursprünglich erachtet werden {P.chamaebuxus^ P.myrtifolia) ^

geben zu der Feststellung Anlaß, daß bei diesen Sippen ein offener Nerva-

turtyp mit fächerförmiger Leitbündelanordnung vorherrscht. Die Innervierung

der Flügel erfolgt meist über mehrere gleichwertige Leitbündel, die sich

in typischer Weise mehrfach verzweigen und sehr dicht über die

gesamte Flügelfläche angeordnet sind. Demgegenüber sind die oben beschrie-

benen Arten konstant durch eine dreibündelige Innervierung gekennzeichnet,

deren Lateralnerven einen schwach boeenförmieen Verlauf nehnen.

C

Abb. 4 Nervaturschema

'^^^^irnaebi4xu3

Nervatur

Offene, fächerförmige Nervatur,

bogenförmige Nervatur, c-F,amare

oomosa. Geschlossene Nervatur, e
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6. Kultur, Keimung und weitere Entwicklung

FOCKE (1885) weist darauf hin, daß es ihm nicht gelang, Poly gala -Ff lan-

zen aus Samen zu ziehen, wenn nicht andere Gewächse zugegen waren.

HEINRICHER (1900) trat dieser Deutung als Wurzelparasit entgegen und

berichtet, daß er auch Pflanzen ohne Beisein eines Wirtes züchten konnte,

STAHL (1900), der sich dieser Streitfrage annahm, fand bei seinen Studien

keine Anhaltspunkte, die auf einen Parasitismus hingewiesen hätten. Dafür

beobachtete er bei P, vulgaris und F.amra eine endotrophe ^korrhiza,

die angeblich in besonders schöner Ausprägung bei P , ahamaebuxus vorliegen

soll. In Anbetracht der wenigen, weit zurückliegenden Studien wurde diese

Problematik erneut aufgegriffen. Dazu wurden einige Arten stichproben-

artig auf Mykorrhiza-Bildungen hin untersucht.

Für eine solche wechselseitige Beziehung mit einem Pilz sprechen einige

Kriterien, die vor allem Pflanzen des P.amara-Formenkreises auszeichnen.

Sie sind besonders schwer zu kultivieren, besitzen ein schwach ausge-

bildetes Wurzelsystem, das durch ein Zurücktreten oder Fehlen der Wurzel-

haare charakterisiert ist, reagieren sehr empfindlich auf Düngung und

finden sich häufig in (^Seilschaft anderer mykotropher Pflanzen (Orahir

daceae, Gentianaceae)

,

Vor allem die wurzelanatomischen Untersuchungen an P.amarella zeigten,

daß hier der weitverbreitete Typ einer VA-Mykorrhiza vorliegt. So fin-

det man im Rindengewebe sowohl inter- als auch intrazellulär unseptierte

Hyphen. Diese Hyphen bilden im Cytoplasma der Zellen mitunter terminale,

keulige Anschwellungen, sogenannte "vesicles". die sich anhand ihrer

Größe (50x30 p), + deutlich von der Umgebung abheben. Sonderbarer Weise
ließen sich aber im (^webe keine "arbuscules", typische bäumchenartige
Endverzweigungen von Hyphen ausfindig machen. Ob hier ähnliche Verhält-

wie

längere Zeiträume
(BOULWRD1953) bleibt dem Spezialisten zur Klärung vorbehalten.
Neben dem eben beschriebenen Endophyten findet man häufig bräunlich
pigmentierte Hyphen. die deutlich septiert sind und auch in tiefere
Rindenschichten vordringen.

Die an wenigen Exemplaren von F. vulgaris und P.comosa vorgenocuienen Unt
suchungen erbrachten keine Hinweise auf eine ^fykorrhiza.Es ist nicht au
zuschließen.daß auch die bessere Kultivierbarkeit damit im Zusamnenhang
steht.
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Keiniung

Unsere Kenntnisse über die Keimung der myrmekochoren PcZi/^aZa -Samen sind

gegenwärtig noch sehr lückenhaft. Alle verfügbaren Informationen basieren

auf den Untersuchungen von KINZEL (1913) der den Keimvorgang an einigen

wenigen Arten näher untersuchte. Dabei wurde festgestellt, daß sowohl

P.amara als auch F.amarella eine stark verzögerte und ganz an das Licht

gebundene Keimung besitzen- Zudem wird die Vermutung geäußert, daß Frost-

einwirkung sowie die Zerstörung des Samenanhängsels durch Mikrorganis-

mentätigkeit beim Keimprozeß eine Rolle spielen könnten. Mit dem Ziel,

aus Samenmaterial möglichst schnell Jungpflanzen für die zytologischen

Untersuchungen verfügbar zu haben, wurden die Ursachen der fast halb-

jährigen Keimruhe, sowie Möglichkeiten ihrer Beseitigung experimentell
I

untersucht.

Wie die Samenlängsschnitte zeigen, sind die Embryonen bereits voll ent-

wickelt, so daß man einen fortgesetzten Wachstumsprozess während der Keim-

ruhe ausschließen kann.

Auch eine Nachreifung, etwa in Form eines Trocknungsprozesses zeigt keiner

positiven Einfluß axif die Keimfähigkeit.

Die samenanatomischen Untersuchungen legten schon sehr bald die Vermutung

nahe, daß die äußerst nur

Samenschale verantwortlich ist,

hirht für die Wasser aufnähme und

austausch fung

Von dieser Voraussetzung ausgehend, wurden zuerst Versuche untemocinen,

diese Sperrschicht mit chemischen Mitteln dxorchlässlg zu machen. Die ße-

tiandlung der Samen mit konz. Schwefel säure und Alkohol brachte allerdings

keinen Erfolg, Auch die mechanische Bearbeitung der Samenschale durch

Anritzen zeigte keine positiven Auswirkungen. Lediglich die Abpräparation

größerer Teile der Testa samt Endosperm führten in einigen wenigen Fällen

zu einer Keimung. Hier konmt es allerdings sehr häufig zu einer Verletzung

Embryo IDB

Gleiches läßt sich über die enzymatische Behandlung der Samen mit Cellula

^richten.

In Kenntnis darüber, daß auch bestimmte Temperatureffekte bei der Keimung

eine Rolle spielen, wurde auch dieser Faktor untersucht- Zu diesem Zweck
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wurden Samen bei Temperaturen um 25*^0 aufbewahrt und ein Teil davon in

kurzen Intervallen der Kälte ausgesetzt. Ebenso wurde gequollenes Samen-

material über einen Zeitraum von 20 Tagen einer kalten Stratifikation

ausgesetzt. Beide Versuchs ans ätze brachten allerdings keine positiven

Resultate. Lediglich im Langzeitversuch ließ sich zeigen, daß die winter-

liche Kälte die Keimruhe aufheben kann. Von 50 im Herbst ausgesäten Samen

kamen im darauffolgendem Jahr 19 (=38 l) zur Keimung. Auch der Einfluß

des Lichtes und seine Wirkung über das Phytochromsystem wurde in Belich-

tung s versuchen ohne Erfolg durchgeführt. Da bekannt ist, daß die Winter-

kälte im Embryo eine Erhöhung des Gibberellinspiegels induzieren kann

und dadurch Henmstoffe an Wirksamkeit verlieren, wurde eine Versuchsreihe

mit unterschiedlichen Konzentrationen dieses PhytohornxDns angesetzt. Be-

reits nach kurzer Zeit (4-10 Tage) zeigte sich bei einer Gibberellinsäure'

konzentration von 10" M ein vielversprechendes Keixnergebnis, wobei die

Keimrate bei etwa 55 X lag und dies sowohl im Dunkeln als auch im Licht.

\Axbehandhjng D H

VemaGsatton

20 Tage
—

1

1

1

Schiwefetsäur« •» —

Cibberef linsaure

GA 10-5m (+) (+)

GA 10"^ M + +

Cnzymbehandlung

C«HulaM

Belichtung

660 nm
—

Mechanische

Bearbertixig
—

+
Kefmung

Ver»uch»gafien
—

Abb. 5 . a-Vers

A— 1
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Samenalter

M^ w ^ ^ -

^F t * A V
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jT^ * * p *
J^* K H t T 4^rw f V « * » 1

1 Jahr

• ••*** ^ * ^ ^*^""'''

'
''

- ' - - .'- - •.' -' •.'.' . .'. - .

* a » «^ * •^•»^ p^'
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^h p ^ 4 4 A r h^ A ^ * ^ 1 »

^m P P * t * 4 Jahre
T^W *
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6 Jahre 'S

20

10

Keimruhe

0,2

Sam«"«^"^ [']

Aufhebung der Keimruhe-b-Abhängigke
imrate • M S ZW künstlicher Keimstimul

sowie bei unbehandelten San^i
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Weitere Entwicklung

Nach etwa einer Woche ist der Quellungsprozess im Samen soweit fortge-

schritten, daß die Testa diesem Druck nicht mehr standhalten kann und

an einer präformierten Stelle im Bereich der Mikropyle einreißt. Dieser

Bereich öffnet sich im weiteren Verlauf, die Keimwurzel tritt aus und

wächst rasch in die Länge. Später wird dann auch das Hypokotyl nachge-

zogen. Während dieser Zeit bleiben die Kotyledonen noch vollständig vom

weißlich glänzenden Endosperm und der Samenschale unschlossen. Bei ein-

zelnen Exemplaren tritt jedoch der Fall ein, daß die Keimblätter nur zu

einem Teil aus der sich öffnenden Samenschale herausgezogen werden und

mit ihrem apikalen Bereich eingeklenmt bleiben. Dies hat auf die Kei-

•^nung die nachteiligsten Folgen. Schon bald vergilben die Kotyledonen

und der Keimling stirbt nach kurzer Zeit ab. Die Ursachen liegen ver-

inutlich darin, daß entweder der Quellungsvorgang unvollständig abläuft

oder aber Fehlbildungen in der Palisadenschicht vorliegen, so daß eine

zu kleixie Austrittsstelle geschaffen wird.

ßei normal verlaufender Keimung entfalten sich die Keimblätter sehr

rasch, stoßen die Sanenschalenreste ab und ergrünen.

^Jach etwa 3-4 Wochen geht die Pl\jmula zur Laubblattbildung über. Da-

bei werden die beiden Primordialblätter in dekussierter Stellung zu den

Keimblättern angelegt. Etwa zur selben Zeit brechen aus der Keimwurzel

die ersten Seitenwurzeln hervor, Sie sind wie der vbri^e Wurzelkörper

^iß und mit zahlreichen Wurzelhärchen besetzt.

Mit zunehmender Streckung der Intemodien des Stengels kom:iit es bei der

Arüage der Folgeblätter allmählich zu einer Verschiebung hin zu wechsel-

ständiger ßeblätterung. Zu diesem Zeitpunkt ist auch das Hypokotyl durch

seine rötliche Färbung deutlich zu erkennen. Schon früh in der Entwick-

lung werden überwiegend im basalen Bereich Achselknospen angelegt, die

sich teilweise noch in derselben Vegetationsperiode, meist aber erst im

darauffolgenden Jahr zu blütentragenden Sprossen entwickeln.

Auch im Wurzelbereich haben weitere Differenzierungen stattgefunden.

Infolge weiterer Verzweigung der Haiq)twurzel ist ein lockeres Wurzel

-

geflecht entstanden bei dem die Primärwurzel je nach Bodenunterlage stär-

^r ausgebildet ist oder aber den Nebenwurzeln fast ebenbürtig erscheint,

^ch das Absterben diesjähriger Triebe und durch die Anlage zahlreicher
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Knospen im basalen Bereich, aus denen in der folgenden Vegetationsperiode

neue Sprosse hervorgehen, hat sich bei mehrjährigen Exemplarenwieder

unscheinbarer Wurzelkopf herausgebildet.

den Studien der Keimlingsentwicklung wurde vor allem die Anlage

Konstanz der Grundblatt-Rosetten bei den Sippen der P,amara-Gru

^olgt und mit der Entwicklung bei P. vulgaris- verelichen (Abb. 6.

I
Keimung

| 7 Tage 9 Tage
I

11 Tage | 13 Tage 1 21 Tage

4 Wochen
I

2 Monate 3 Monate 4 Monate

Cm
E

3

^^- ^ ' Epigäische Keimung und weitere Entwicklung bis zur

Ausbildung der Primärblätter (4./7.- 21. Tag ). Anlage und
Bildung der Rosetten und Emeuerungssprosse bei P.amarella
und P .

-üulnn-n-i <> (h ^"iC tt i__ \
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frühzeitig am Sproß stark vererößerte und

ihrer Form von den Keim- vx\d Primärblättem verschiedenartige Folgeblät-

ter axisgebildet werden. An der Sproßbasis werden mehrere Achsel-

knospen gebildet, aus denen dann gedrängt stehende^ rosettige Blattanhäu-

fungen hervorgehen, die im Laufe der weiteren Differenzierung fast im-

mer die doppelte Länge der Stengelblätter erreichen. Auf diese Weise kann

es zur Ausbildung einer oder mehrerer Rosetten können, aus deren Mitte

die blütentragenden Sprosse hervorgehen.

Die Kulturversuche haben gezeigt, daß die Rosettenbildung zwar in allen

Fällen gleichartig verläuft, aber die Dichte der ßlatthäufung stark

modifikatorisch von den ökologischen Bedingungen am Standort abhängig

ist. So zeigen beispielweise Formen feuchter oder schattiger Stand-

orte eine ganze Reihe von Symptomen, die dazu geführt haben, solche öko-

typen als eigene Art aufzufassen. So beschrieb CRANTZ (1769) neben seiner

P^amarella eine P, austriaca ^die er aufgrund der schlanken, rutenförmigen

und verzweigten Triebe, der entfernt stehenden Blätter und der aufgelö-

sten Rosetten wegen als eigene Art auffaßte.

Die Beobachtung der Keimlingsentwicklung solcher Formen zeigt aber, daß

diese Unterschiede genetisch nicht fixiert sind, sondern im Bereich der

Reaktionsnorm liegen und solche Pflanzen unter gleichartigen Bedingungen

im VersuchsEarten schon sehr bald eine habituelle Angleichung zeigen.
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7. Variabilität und Modifikabilität

Uli das Ausmaß der genetisch bedingten Variabilität sowie die Mcxiifika-

bilität diagnostisch wichtiger Merkmale besser beurteilen zu können,

wurden von jeder Art meist mehrere Individuen unter gleichartigen Be-

dingungen über einen Zeitraum von 1-3 Jahren im Freiland des Botanischen

Garten kultiviert.

Es zeigte sich, daß vor allem die wichtigen Differentialmerkmale im

vegetativen Bereich eine große modifikatorische Plastizität aufweisen.

So ist insbesondere die Pflanzengestalt in Abhängigkeit von den mikro-

klünatischen Bedingungen am Standort sehr veränderlich. Durch solche

ökologischen Einflüsse koniiit es zu vielfältigen Veränderungen im Er-

scheinungsbild der Sippen, was insbesondere in der Wuchshöhe der Pflan-

zen, der Intemodienlänge, der Blattgröße und der Anordnung am Sproß

sowie in der Ausbildung von Seitentrieben zum Ausdruck kotimt.

So sind jene Pflanzen von alpinen oder subalpinen Standorten fast imner

durch einen gedrungenen Habitus, kurze Intemodien und eine dichte ße-

blätterung ausgezeichnet. Damit im Zusaimienhang steht meist auch eine

dichtere Behaarung des Stengels und der Blätter. Solche Modifikationen
führen nicht selten zu einer bemerkenswerten habituellen Angleichung
einzelner Sippen (.P.alpestHs - P.vulgaHs).
Ähnliche modifikative Abwandlungen finden wir aber auch an Tiefland-
sippen. So sind die meisten Pflanzen, die an feuchten Standorten wach-
sen durch fädige. dünne Stengel, verlängerte Intemodien und eine lockere

Beblätterung charakterisiert. Ähnliche "Symptome" beobachtet man auch
an Schattenformen, die wenige verlängerte Stengel, eine nieder liegende
bis aufsteigende Wuchsform, sowie eine reduzierte Beblätterung am Grund
aufweisen.

Die Freiland-Beobachtungen haben gezeigt, daß die Pflanzen alpiner Stand-
orte in den darauffolgenden Jahren weitgehend eine habituelle Angleichung
an Tieflandformen erfahren und ihre gedrungene Wuchsfom verlieren.
Gleiches läßt sich auch bei den Schattenformen beobachten, die im Laufe
der Zeit jenen Formen trockener, sonniger Standorte imner ähnlicher Ver-
den. Zudem kann festgestellt «erden, daß durch die fehlende Konkurrenz

niiant

Pflanzen größer ^rden und auch das Wurzelsystem an Umfang
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8,Karyologie

Die in der Literatur mitgeteilten Chroraosomenzahlen für die Sippen des

P'Vulgaris-amara-Fornferikreises sind sehr widersprüchlich und in keinen

logischen Zusanmenhang zu bringen. Auffallend ist die Tatsache, daß die

karyologischen Analysen nur in wenigen Fällen an meristema tischen Zel-

len des somatischen Bereiches durchgeführt wurden. Die Ursachen hier-

für sind einerseits in den Schwierigkeiten bei der Kultur, andererseits

in den Problemen einer langen Keimruhe zu suchen.

Der von fast allen Forschem eingeschlagene alternative Weg, die karyo-

logischen Untersuchungen an Meiosen vorzunehmen, scheitert häufig daranj

daß nur wenige Pollenmutterzellen gebildet werden, Prophase I ungewöhn-

lich lange dauert (LEl^S & DAVIS, 1962), dafür aber der Übergang von

Prometaphase I zu Telophase I ebenso wie die zweite Reifeteilung unge-

wöhnlich schnell verlaufen (GLENDINNING, 1960). Zudem werden von einiger

Autoren (HAGERUP, 1932;WULFF, 1938; LARSEN, 1956) Meiose-Unregelraäßig-

keiten berichtet, die sich in sekundären Assoziationen, in einer früh-

zeitigen Separation der Chromosomen sowie im Auftreten von Univalenten

oder irregulären Tetraden bemerkbar machen. Die eigenen karyologischen

Analysen bestätigen diese Befunde, wobei hinzugefügt werden muß, daß

für einen Teil dieser Abnormitäten offensichtlich ungünstige Witterungs-

^^erhältnisse verantwortlich sind-

Da die Chromosomen in den Pollenmutterzellen sehr kompakt liegen und nur

in wenigen Fällen eindeutig zu identifizieren sind, der Meioseablauf zu-

dem von den oben genannten Unregelmäßigkeiten behaftet ist, wurden

in dieser Arbeit die zytologischen Untersuchungen fast ausschließlich

^ Zellen des Wurzel spitzersneristems durchgeführt. Dabei ist aber zu be-

achten, daß manche Chromosomen erst spät in der Metaphase ihre optimale

Färbung annehmen und deshalb durch Schnellfärbe verfahren oft nicht nach-

weisbar sind. Als Konsequenz ergeben sich zu niedrige Zahlen. So werden

in der Literatur für F,aomosa SCHKUHRneben der Chromosocaenzahl 2n=34

(GLENDINNING, 1960) auch die Zahlen 2n=28-32 (MATTIOC in TISCHLER, 1950)

^d 2n=28 (URSEN, 1956) angeführt. Die eigenen Untersuchungen bestätigen

in allen Fällen nur die Zählung mit 2n=34 Chromosomen. In Anbetracht der

aufgezeieten Problematik nimmt es kaum Wunder

Chromosomenzahlen

angegeben werden.
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Obwohl in den Metaphase-Platten die Möglichkeit gegeben schien, be-

stirnnte Chrornosomengruppen aufgrund ihres Feinbaus und durch das Vor-

handensein von Satelliten zu unterscheiden, war die Erstellung von voll-

ständigen Karyogranmen dennoch nicht möglich. Als Kompromiß wurde eine

Darstcllungsform gewählt, die spezielle Marker -Chromosomen in Form von

Idiogrammen wiedergibt, alle anderen + ijniforraen Chromosoc^n aber ledig-

lieh nach ihrer Größe (Mittelgroß-M; Klein=K) charakterisiert.

Dank der eingehenden zytologischen Smdien von GLENDINNING (1960) wur-

den unsere Kenntnisse über die Chromosomenzahlen europäischer Volygala-

Arten insbesondere jene des P.vulJar^s-amar'a-ForTnenkreises grundlegend e

weitert und präzisiert. Seine Beobachtungen konnten im Rahinen der vor-

liegenden karyologischen Studie nicht nur bestätigt, sondern auch durch

Beibringung eines umfangreichen Materials ergänzt und abgesictert wer-

den. Die Analysen zeigen, daß alle untersuchten Arten auf der Grundzahl

x=17 aufbauen. So sind die Sippen der F.amara- und P.alpeetHs -Gruppe

ebenso wie P.alpina^ P.comosa und F , serpylUfolia durch die diploide

Chromosonenzahl von 2n=34 ausgezeichnet, während die Sippen der tetra-

ploiden P.uulgarts-Gruppe einheitlich 2n=68 Chromosomen aufweisen.

Alle Karyotypen sind durch überwiegend meta-submetazentrische Chromo-

scmen charakterisiert, die eine Größe von 0,5 - 1,5 pn erreichen. Sehr

typisch ist die Anzahl von SAT-Chromosomen, die teilweise überaus lange

Filamente besitzen.

Die Karyotypen der P.amara- Sippen sind durch 2 sehr heterobrachiale

SAT-Chromosomen mit langen Filamenten sowie durch 4 submetazentrische

SAT-Chromosomen mit wenig abgesetzten Satelliten charakterisiert. Da-

neben treten noch 2 größere metazentrische sowie 4 kleinere Chromosomen

mit submedianer Lage des Centromers auf. Alle übrigen Chromosomen sind

i uniform; hier kann man lediglich noch zwischen 8 mittelgroßen (M) und

14 kleinen Chromosomen (K) unterscheiden.

Auch für die in dieser Arbeit nur randlich behandelte F.alpina konnte
die Chronosomenzahl von 2n=ca,34 (GLENDINNING. 1960) exakt auf diesen
Wert festgelegt werden. Die von gleichen Autor für P.alpestHs mitge-
teilte ChromosoDenzahl von 2n =34 wurde bestätigt. Hinsichtlich der

Karyotypdifferenzierung lassen sich im Bereich der Marker -Chromosomen
nur geringfügige Unterschiede zu den P.omra-Sippen feststellen. Nur
bei F.alpina ließen sich die SAT-Chronoscnien mit den langen Filamenten
nicht beobachten.
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Pamara

P amarella

Palpestris

P comOSa

Pserpyllifolia

Marker- Chromosomen

m

IUI
I

IUI

IUI DD

oaa

IUI DODD

Abb. 7 IdicgrarrcDe der zytologisch untersuchten Polygala-Arten.

Im Gegensatz zu diesen chronKJSomal eindeutig festgelegten Sippen er-

brachten die bisherigen karyologischen Untersuchungen an P. vulgaris ei

ganzes Spektrum an Zahlen. Während WULFF (1937) 2n=28 und 2n=56 ermit-

telte, zählten LUVE &LÖVE (1944) 2n=ca.70 Chromosomen- Von MATTICIK (in

TISCHLER, 1950) werden die Chromosonenzahlen 2n=28, 32 und 56 mitge-

teilt, denen die Zählungen von LARSEN (1956) mit 2n=38 and GLENDINNING

(i960) mit 2n=68 Angaben

MALECKA ie 2n-34 angibt, ein vorläufiges Ende.

^enen Untersuchungen lassen keinen Zweifel daran, daü es sich

7aHs meinen tetraploiden Sippenkomplex mit der Chromosomenz

handelt. Die ausgeprägte Polymorphie dieser Art läßt vermuten

daß Entstehung wohl ve:

X Berücksichtigung könnte

^an eine autopolyploide Entstehung aus P.serpylUfoUa oder aber eine

allopolyploide Genese unter Beteiligung von P.comosa in Erwägung zieh

würde

LT-Chrotnosomen und zudem ei

Chromosomen vorhanden sind

muß eine

Kleinheit des Überwiegenden Teils der Chromosomen

iJte genaue und vollständige Karyotyp-Erfassung nicht mö]
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Die umfangreichen zytologischen Studien an zahlreichen europäischen

Arten aus der Sektion Polygala - sowie die früheren Untersuchungen an

einer kleinen Verwandtschaftsgruppe aus der Sektion Chamaebuxus -

(ME3ü(MULLER & HEUBL, 1983) ermöglichen einen ersten Einblick in grund-

legende Vorgänge der Karyotyp-Differenzierung (Abb. 8 .)-

Sektion

Interphase-Kerne

Chromozentren

Chromosomen
Länge

Chromosomen -

Morphologie

Sateliiten- (Q
Chromosomen

Wurzel spitzen

Mitosen

Metaphasen

Polyg

chromofinarm

wenige

± uniform

± symmetrisch

viele

lange Filamente

Chamaebuxus

chromatinreich

viele

± bimodal (vi

t asymmetrisch

nicht erkennbar

ohne Filament

Abb. 8 Darstellxing

Merkmale innerhalb der Sektionen Polyaala und Chamaebuxus

Die Gegenüberstellung der karyologischen Daten zeigt, daß die Unter

schiede hinsichtlich der Chrotnosoaenmorphologie besonders ausgepräg'

sind, wbei die Karyotypen der Sektion Chamaebuxus nahezu biinodalen

Charakter besitzen. Wesentliche Abweichungen lassen sich auch in de:

Anzahl sowie in der Ausgestaltung der Satelliten-Chrcroosoinen und in

der Verteilung der heterochromatischen Segnente beobachten.
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i5Mm ,

Abb Wurzel spitzen . a -P, vulgaris sdbsp. vulgaris

(2n^68); c- F. vulgaris s^^bsv.oxyptera (2n-68). b-h,diploide Sippen mit

2n=34 Chrotnosotnen. h-P.amarella. d-P.

R'-P'.alpestris. h-P.amara subsp.amara-

• e -P.alpina, f-P.serpylUfolüz^
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9- Blütenökologie und Hybridisierung

Die Bestäubungsbiologie der Polygala -Sippen ist insofern von Interesse,

als die Blüten nicht nur Einrichtungen zur Sicherung der Frenribe-

stäubung besitzen, sondern auch in besonderer Weise an Autogamie an-

gepaßt sind. Hinsichtlich der Allogamie sind zur Anlockung der Insekten

auffallende Schaueinrichtungen hervorgebracht worden. Während das weit

abgespreizte Kronblatt-Anhängsel aufgrund seiner Gestalt den Eindruck

einer Fülle von Staubblättern vortäuscht, dient es letztlich den Insekten

als Anflugstelle. Vor allem in Kombination mit den abstehenden Flügeln

wird eine gezielte Lenkung des Blütenbesuchers auf optischem Wege ge-

währleistet. Mit der Landung des Insekts auf dem Anhängsel erfolgt gleich

zeitig ein geringfügiges Herunterklappen der Carina und der Antheren, wo-

bei der Griffel aber seine ursprüngliche Lage beibehält. Dadurch wird

einerseits erreicht, daß das Insekt seinen Rüssel leichter zwischen den

taschenartigen Ausstülpungen des unteren Kronblattes einführen kann,

andererseits aber die Narbe und der mit Pollen gefüllte Griffellöffel

in eine optimale Ausgangslage gebracht werden. Als Lockmittel wird be-

reits sehr früh in der Anthese am Blütengrund Nektar abgesondert.

Insekten, die ihren Rüssel in die Blüte schieben, um an den zuckerhaltigen

Nektar zu gelangen, streifen mitgebrachten Pollen an der klebrigen Narbe

ab, beschmieren den Rüssel beim Zurückziehen mit Narbensekret und nehmen

den im Griffellöffel deponierten Pollen mit, der seinerseits auf eine

andere Blüte übertragen wird. Auf diese Weise wird Fremdbestäubung garan-

tiert (Abb. 11.). Bürstenartig angeordnete Haare im Bereich der Narbe

sowie Im Innern der Carina erhöhen zudem die Wahrscheinlichkeit, daß

Fremdpollen im Griffellöffel oder im Blütenlnnem verbleibt.
Die eigenen Beobachtungen zeigen, daß mit dem Einsetzen der Nektarpro-
duktion auch die Absonderung von Narbensekret besinnt und erst später

wisse unvollständige Proterogyn:

Befund

Bedeutung, da mit dem öffnen der Anthere

dem
Eindringen eines Insektenrüssels unwillkürlich der Pollen auf
geschoben wird und Selbstbestä^jbung stattfÜKiet. Der Nachweis
Selbstinkompatibilität vorliegt und alle Arten weitgehend aut,
konnte durch Einhüllen der Infloreszenzen erbracht werden. So
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Fr eindbe stäublang abgeschirmten Pflanzen zeigen einen nur geringfügig

verminderten Samenansatz und eine ganz normale Keiaiung.

Die Angaben von HILDEBE^AND (1867), daß es bei ausbleibenden Insekten-

besuch zu einer Verlängerung und Krünnung der Narbe in Richtung Griffel-

löffel und Pollen kontnen soll und auf diese Weise Selbstbestäubung her-

beigeführt wird, ließ sich nicht bestätigen.

Sehr widersprüchlich sind auch die bisherigen Angaben über Insektenbe-

such an Polygala -Blüten. CHODAT (1890) vertrat die Auffassung, daß der

Reproduktionsapparat in sehr vollkoniüer^r Weise an Selbstbestäubung an-

gepaßt ist. Seinen Beobachtungen zufolge findet bei allen in der Schweiz

vorkornnenden Arten ausschließlich Autogamie statt, wodurch auch die An-

nahme von Bastarden hinfällig ist. MÜLLER (1873) sowie KNUTH (1898) führen

als ßlütenbesucher aber einige kurzrüsselige Apiden und Dipteren, sowie

bei den großblütigen Sippen auchLepidopterenan.

Die eigenen Untersuchungen stützen im wesentlichen die Vorstellungen

CHODATs, schon deshalb, weil die enge räumliche Beziehung von Antteren

und Narbe sowie die Kleinheit der Blüten einzelner Sippen allgemein als

wichtiges Indiz für Autogamie gewertet werden können. Trotzdem müssen

diese Vorstellungen ergänzt werden- Die Freilandbeobachtungen zeigen,

daß die meisten Arten zwar durch ein überwiegend autogames Verhalten

charakterisiert sind, jedoch ist dieses Prinzip nicht so vollkocmen, daß

nicht ein gewisses Maß an Fremdbestäubung möglich wäre, Die Beobachtungen

am natürlichen Standort in verschiedenen Höhenstufen zeigen,daß als Blü-

t:enbesucher vor allem Hymenopteren, der Besucherzahl nach überwiegend

Apiden auftreten. Daneben finden sich auch Dipteren und in alpinen Höhen-

Bestäuber auf

soweit

nur

^ie Infloreszenzen der untersuchten Arten sind ohne Ausnahne traubig

^d in den meisten Fällen vielblütig. Die Aufblühfolge des Blütenstandes

^^fogt in akropetaler Richtung. Da die Anthese der Einzelblüten zwischen

^-15 Tagen andauert und die Infloreszenzen von kräftig entwickelten

Pflanzen bis zu 50 Einzelblüten hervorbringen, kann die Blühperiode

einen Zeitraum von 3-6 Wochen einnehmen. Das Ende der Anthese wird durch

das Einstellen der Nektarproduktion, durch das Einschrumpfen der Staub-

tJlätter und das Ausbleichen der Flügel angezeigt. Bei den Blütenfarben

sind alle Farbabstufungen von tiefblau bis kräftig karminrot zu beob-

achten; seltener findet man auch weiße Blüten.
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Als Blütenfarbstoffe wurden Cyanidin und Delphinidin chrcmatographis«

nachgewiesen. Bei einigen Sippen scheint das Merkmal der Blütenfarbe

genetisch weitgehend fixiert zu sein. So findet man bei P.oomosa fast

aus

dominieren

Die Kulturbeobachtungen im Freiland des Botanischen Gartens zeigen,

daß auch der Beginn der Anthese sippenspezifische Unterschiede auf-

weist. Bereits Anfang April blühen die ersten Pflanzen von Polygata

amarella, der^n Mitte April F. vulgaris und F.amara folgen. F.comosa

und F. vulgaris subsp, oxi/ptera entfalten ihre Blüten Anfang Mai, währen

die ersten Blühtermine von P. serpylUfolia und P.alpestris Ende Mai

liegen. Obwohl der Beginn der Anthese bei einzelnen Arten signifikante

Unterschiede aufweist, ist diese zeitliche Abfolge am natürlichen
Standort weitgehend von den ökologischen Bedingungen abhängig, was

Überlappung der gesamten Blühperiode zum
Lonm

Pcomosa

Ol

1

ubsp. vulgaris

»"bsp. onypten

P serpyllÜolia

Palpest ris

Pamara

Pamarella

erraine

Individuum
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Abb. 11. Seitenansicht, c-von vorne

b,d- Längsschnitt: F=Flügel, A=Anhängsel, G=Griffellöffel, Ne=Nekt.

Po-Pollen, An=Antheren. 1-4 BestäubungKnechanianus :
1-Nektarabsondi

^^^^, Einführen des Lepidopterenrüssels. 2-Berührung der Narbe und

Pollenanheftung. 3, 4-PollenÜber tragung.
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Hybridisierung

Iterkwürdigerweise finden sich in der Literatur nur vereinzelte Hinweise

auf ßastardbildungen. In Kenntnis des umfangreichen Herbarmaterials so-

wie unter Einbeziehung der Geländebeobachtungen kann man einerseits da-

von ausgehen, daß solcl^ Ereignisse relativ selten sind» andererseits

ist durch die große morphologische Ähnlichkeit vieler Sippen der Bastard

Charakter oft nur schwer erkennbar. So ist es nicht verwunderlich, daß

verbindende Ubergangsformen von manchen Autoren als Varietäten oder

Formen, von einigen dagegen als Kreuzungsprodukte interpretiert, von

anderen aber ganz in Abrede gestellt werden,

CHODAT (1890) geht äußerst kritisch auf die Bewertung von Hybriden ein,

wobei er früheren Autoren unterstellt, daß für sie die gemeinsame An-

wesenheit zweier Arten am natürlichen StarxJort bereits genügte, um eine

abweichende Variante als Bastard zu deuten- Diese strikte Negierung

jeglicher Bastardierungsvorgänge ist wohl darauf zurückzuführen, daß

CHODATvon einer obligaten Selbstbestäubung aller Sippen überzeugt war.

Diese Meinung fand jedoch nicht die einhellige Zustinmung aller Forscher

die aufgrund ihrer Beobachtungen durchaus an der Existenz von Bastarden

festhielten. So wird von SCHUR (1866) ein Bastard aus F.oomosa SCHKUHR

X F. vulgaris L. aus Siebenbürgen vnter dem Namen P. intermedia angegeben,

zu dem A.W.ßENNETT (1878) anmerkt, daß es sich hier um eine Form von

:kma

wurden von BR(>XER

Schweiz beschrieben, wobei jeweils P, vulgaris als eine Ausgangsart ange-

noTTCien wird. Die Hybriden aas P.amarella CE^AOTZ x F. vulgaris L. sowie

P.alpestHs REICHENB. x F. vulgaris L. wurden als P. hyhrida BRÜCX^ER-

nicht zu verwechseln mit F, hyhrida DG, - bezeichnet. Nach SEILER (1909)

fehlen von diesen äxißerst zweifelhaften Formen Belege und Diagnosen.

Einige Zeit darauf wurde von BORBAS (1890) ein Bastard aus F.oomosa

SCHKUHRX F.amavella CRANTZ {F.amara L.var. officinalis KITTEL) unter de

Namen F^beckkausiana aus Westfalen beschrieben, der kurze Zeit darauf

auch von PODPERA(1904) aus Böhmen als P.vilhelmi angegeben wird. Im

Jahre (1916) wurde aus Luxeiriburg ein Bastard pus F.aomosa SCHKUHRx

P.aalcarea F.W.SCHULI2 als P.ilseana ASCHERSON8t OlAEBNER angeführt.
Ein offensichtlich häufiger Bastard zwiscten F. vulgaris L. und F.oxypter

REICHENBACHwurde von PAS^LOWSKI (1958) kurz charakterisiert und von
RC3THMAI£R (1963) als P.x pca,lo^skii RCmK. bezeichnet
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Obwohl diese Beobachtungen aus früheren Jahren eigentlich als Indiz für

die Existenz von Hybriden gewertet werden können, sind aus neuerer Zeit

keine experiinentellen Untersuchungen bekannt, die sich mit dieser Proble-

matik näher auseinandersetzen. Lediglich YEO (1952) gelang erstmals der

zytologische Nachweis eines Bastards aus F. vulgaris L. x P.calcarea

F.W.SCHULTZ.

Freilandbeobachtungen sowie Kreuzungsversuche

Lnze

es zwischen nahe verwandten Sippen mitunter zur Bildung von Einzelhybri

den oder von Hybridpopulationen konmen kann. Es ist sehr bedauerlich, d

der Bastardcharakter solcher intermediärer Formen aufgrund meist iden-

tischer Chromosomenzahl und gerin^r chromosomaler Differenzierung mit

karyologischen Analysen nicht schlüssig nachzuweisen ist. Hinzu kommt,

daß die Beweisführung durch den überwiegend quantitativen Charakter der

Unterscheidungsmerkmale oft sehr erschwert wird. Von nicht geringerer B

deutung sind die methodiscten Schwierigkeiten, die bei den Kreuzungs-

experimenten auftreten. Aufgrund der vorherrschenden Autogamie bei fast

allen Sippen, sowie infolge der schweren Zugänglichkeit der reproduktiv.

geringem Umfang möglich, künstliche Hybrl

reichen Blütenmanipulationen kam es häufig

letzungen einzelner

if ischen Hybriden war dementsprechend gering

aus Mangel an Untersuchungsmaterial Meiose-Studien entfielen. Hier \

ziehen sich die gewonnenen Erkenntnisse allein auf Bastardpflanzen \

natürlichen Standort.

Von besonderem Interesse in zytologischer Hinsicht war vor allem ein in

Kultur erzeugter Bastard aus P.vulgaris L.(2n-68) x P.serpyltifolia HOSE

(2n=34). Seine Chromosomenzahl wurde mit 2n=51 ermittelt. Aus noch unge-

klärter Ursache ging dieses Individuum bereits als Jungpflanze ein, so

daß Aussagen über das Meioseverhalten nicht möglich sind. Von Bedeutung

ist in diesem Zusanmenhang der bisher einzige Nachweis eines Bastards

sus F. vulgaris L.(2n-68) x F.oalaarea F.W.SCHULTZ (2n=34), der von YEO

(1952) erbracht wurde. Die sterilen Hybriden hatten ebenfalls 2n=51

Chromosomen, wobei sich in der Meiose 23 Bivalente und 5 Univalente bzw.

24 Bivalente und 3 Univalente identifizieren ließen.
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Eine entsprechende Kreuzung P. vulgaris L. x F.comosa SCHKUHR war

dagegen nicht erfolgreich. Ebenso scheiterte eine Kreuzung mit F.vul

garis L. und P,amarella CRANTZ als Eltempflanzen. Inwieweit in diesi

Fällen Inkcnpatibilitätsbarrieren verantwortlich sind, müssen weitere

Untersuchungen zeigen. Es ist aber sehr wahrscheinlich, daß durch ex

teme und interne Isolationsfaktoren ein Genfluß zwiscl^n den Ploidi

stufen verhindert wird, während Bastardierungen zwischen nahe ver-

wandten Sippen mit gleicher Chronosomenzahl durchaus möglich sind

(s.P.amara- und P.vulgaris -Gruppe) . In Abb. 12. sind die nachgewiesei

Hybriden aufgeführt und Angaben über ihre Pollenfertilität, gemessen
an der Anfärbbarkeit mit KE, gemacht. Soweit möglich werden auch Be-

obachtungen über das Meiose-Verhalrpn mir^^t^iir

Eltempflanzen

P.amarella
2n=3A

P.amarella
2n«3A

P.alpestris

2n=3A

P. vulgaris
2n=68

P. vulgaris
2n=68

X

X

X

X

X

P. vulgaris subsp.
vulgaris

2n=68
X

P.amara Gubsp
brachyptera

2n-34

P.alpestriB
2n-34

P.aroara subsp.
brachyptera

2n=3A

Hybriden

Chr-Zahl

P.serpyllifolia
2n=34

P.calcarea
2n=34

P. vulgaris subsp
oxyptera

2n=68

2n=54

2n=S4

2n=54

2n=51

2n=51

2n=68

Meiose

^7l

171

25It-5 1

24 1+3 1

341
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10. Pollenstatistik

Die pollenmorphologischen Analysen zeigen, daß alle untersuchten Arten

prolat-sphäroidale, polycolporate Pollenkörner besitzen. Die Colpi sind

von schmal -elliptischer Form und deutlich eingesenkt. Die Apocolpien

sind stark ausgeprägt, meist kreisrund oder elliptisch, häufig stark

und

bunden.

Die Zahl der Aperturen variiert bei den untersuchten Sippen in einem

Bereich von 7-13, mit einem deutlichen Maximum bei 9 und 10 für diploide-

sowie einem

Die Colpi (Lxß, gemessen in Seitenansicht) sind 20-32 pi lang und im Be-

reich der Äquators 4-7 um breit. In dieser Zone erfolgt auch der Durch-

bruch des Pollenschlauches. Die von Pol zu Pol verlaufenen Leisten sind

1,5-4 [jm breit.

Die konvex gekrümmten Apocolpien besitzen meist zahlreiche Perforationen

im Tectum. Diese Poren sind überwiegend rundlich, seltener nieren- oder

hanteiförmig (durch F\ision benachbarter Poren) und 2-7 pn im Durchmes-

ser; der Porenabstand beträgt im Minimum 1-2 pn und im Maximum 3-5 pn.

Eine genaue Analyse der Exineoberf lache im REMerbrachte keine weiteren

Hinweise auf eine strukturelle Feindifferenzierung; in allen Fällen war

eine + glatte Oberfläche zu beobachten.

R amara

PamareMa

P alpina

R alpestris

P comosa

2n

34

34

34

34

P vulgaris |68

P serpylfHolia

34

34

Pollenmessungen

Abb. 13.Vergleich der pollenmorphologischen Daten diploider- und

pol3^1oider Sippen.
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Die in Abb. 13. angegebenen Daten, stinmen mit vergleichbaren Literatur-

angaben (EEIDTMAN 1969,1971) sehr gut überein. Nur jene Daten, die

ERDTMAN(1969) für P. vulgaris publizierte, weichen bezüglich der Pollen-

größe (38x35 pn), sowie im Apocolpium-Durchmesser (20 um) deutlich von

späteren Untersuchungsergebnissen ab. Unter Berücksichtigung der eige-
r

nen Meßwerte könnte man durchaus eine Verwechslung mit P.aomosa ih Erwä-

gung ziehen. Demgegenüber stiimien die Angaben für P.serpyllifolia

(Pollengröße 33x30 pm; (k)lpi 9-11) wieder sehr genau mit den eigenen

Befunden über ein.

Die Pollenkom-Mikrotomschnitte der untersuchten Arten zeigen in ihrer

Ultrastruktur keine signifikanten Unterschiede, wenngleich bei den tetra

ploiden Sippen eine geringfügige Zunahme der Exine-Dicke festzustellen

ist. Die näher analysierten Ultradünnschnitte von P. vulgaris und P-ama-

rella entsprechen dem bisher bekannten Exineaufbau, Die Dicke der Exine

wurde mit etwa 4 pn bestiimt. Die Proportionen der Exinestrata (Sexine/

Nexine-Quotient) variieren zwischen 2,5/1,0 und 3/2, sind also in allen

Fällen leicht zu (Junsten des Sexineanteils verschoben.

Die Pollenmessungen an den Sippen mit bekannter Chromosomenzahl zeigen,

daß innerhalb zusamnengehöriger Komplexe, die Arten gleicher Ploidie-

stufe auch etwa gleichgroße Pollenkömer besitzen, während mit dem Über-

gang von der Diploid- zur Tetraploidstufe ein Ansteigen der Pollengröße
um 20-35 1 festzustellen ist. Mit zunehmender Ploidiestufe kocrmt es auch

zu eijner deutlichen Vergrößerung der Apocolpien sowie zu einer Erhöhung

der Aperturenzahl . Darüber hinaus läßt sich eine weitere Korrelation
zwischen Ploidiestufe und Antherenlänge beobachten (Abb. 14.).
Aus den Verteilungskurven wird erkennbar, daß innerhalb der diploiden
Sippen signif ikanate Unterschiede in den Ausgangsgrößen bestehen und
demzufolge zwei Größenklassen ^nfr^o^^..
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%
60-

2n=34 2n=68
P alpestris

o| !

I
Pamara

|

P amarella

R nicaeensis

^\ \

R vulgaris subsp. vulgaris

I 1

subsp. oxyptera

P comosa

R serpyllifoüa

4i^ 4^ <;S Sb

Pollendurchmesser ^

Antherenlänge
(mm)

Zusaimienhang zwischen Ploidiegrad und Pollenkomgröße

lungskurven

zwischen Ploidiestufe und Zahl der Apertur^

(=Colpi) sowie Länge der Antheren.

Da bei zahlreichen Polyploidreüien neben der Pollengröße aiich die Größe

der Stomata (Länge der Schließzellen) zuniitmt, wurde auch dieses Merk-

inal in die Untersuchungen miteinbezogen. Für die Messungen wurde die

Länge der Schließzellen in der unteren Epidermis eines mittleren Sten-

gelblattes herangezogen.
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Bei der Mehrzahl der Pflanzen ist der Übergang von der diploiden- zur

tetraploiden Valenz mit einer Größenzunahme der Schließzellen um 10-20 %
r

verbunden

.

Mit der Vergrößerung der Stomata ist auch eine gerinfügige Herabsetzung

in der Dichte der Spaltöffnungen, bezogen auf die Blattflächeneinheit

(D/F) zu beobachten. So ist die Anzahl der Stomata je mm bei den tetra-

ploiden Pflanzen um 10-25 % niedriger als bei den Diploiden.

zwischen Stomatagröße (VB=Variat ionsbreite

x=Mittelwert) und Dichte pro Flächeneinheit (D/F) in Abhängigkeit

von der Ploidiestufe.

Die aufgezeigten Korrelationen haben nicKt nur für die Follengröt3e und

Stomatalänge ihre Gültigkeit, sondern sind auch für andere Zelltypen
charakteristisch. Neben einer geringfügigen Vergrößerung der Epidermis
Zellen treten auch Unterschiede in der Kronröhrenbehaarung auf.

Aus den Untersuchungen geht hervor» daß die Ermittlung der Stomata-

größe als zusätzliches Kriterium zur Festlegung der Ploidiestufe he-

rangezogen werden kann, wenngleich den Pollenmessungen diesbezüglich
Priorität beizumessen ist.
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100 ttm
xnMK^ :-:^^_
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J

, 100 W'- 1

Abb. 16. Vergleich der und Feinstrukturen zwischen

und P.vutgaris (2n-68). a,c-Lichtniikroskopische

Darstellung, ca. 200 x. REM-Auf nahmen
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I. . . . «^ p^^ vt^*V I

enfeinstrukturen,P.a77K2relZa. a^-PoI ansieht »Apocoipiun

Äquatorial ansieht, Zone des Pollensehlauch-Durchbruches

ratt 14 Colpi. e-Colpus

ohmaebuxus ,kpocolphj[:i ohne
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n. Samenuntersuchungen

Die schwarz-braun pigpientierten Samen sind bei allen Arten von länglich-

eiförmiger Form, im Bereich der Mikropyle verschmälert, an der Chalaza et-

was bauchiger und an den Innenseiten leicht zusanmengedrückt. Die weißen

Samenhaare sind einzellig, oberflächlich warzig strukturiert und mit

einer verdickten Außenwand versehen. Sie sitzen am Samen sowohl schopf-

artig am Elaiosom als auch auf der gesamten Oberfläche.

Bei den Samen-Untersuchungen hat sich gezeigt, daß neben der Ausgestaltung

des Elaiosoms (Länge der Seitenlappen) ein weiteres taxonomisch brauch-

Merkmal in der Samenbehaarung

eine sehr spärliche kurz

und steif abstehende Behaarung charakterisiert ist, findet man

rra ein dicht anliegendes Indument. das zahlreiche Langborsten

aufweist. Alle anderen untersuchten

eine sehr dichte und

extrem lange Behaarung ausgezeichnet ist. P.comosa und P.serpylUfoUa

sind ebenfalls diesem Typ zuzuordnen, jedoch werden diese Extremwerte

nicht erreicht. Bei P.alpestris und P.alpina tritt die Zahl der langen

Borsten etwas zurück; ebenso niinnt auch die Dichte geringfügig ab. Samen

»it vollständig reduziertem Indument sind sehr selten, wurden aber sowohl

t>ei P.amarella als auch bei P, vulgaris beobachtet.

Kurzborsten Langborsten

Grund-Muster der Samenbehaarung
-250 p)

und lang' um ein

Aus sehn im 250um
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Da frühere Untersuchungen von CHODAT& ROEEIGUE (1893) sowie eine neiisr

Studie von VERKERKE& BOUMAN(1980) auf die taxonomische Bedeutung der

Samenschalenstruktur aufmerksam machen, wurde auch die Samenanatomie de

einzelnen Sippen stichprobenartig untersucht.

Die Schnitte durch reife Samen erbrachten in allen Fällen einen einheit

liehen Aufbau, wobei geringfügige Unterschiede hinsichtlich der Dicke d

Samenschale zu beobachten sind, die aber deutlich mit der Samengröße im

Zusainnenhang stehen. In Abb. 19, ist ein Samenlängsschnitt dargestellt,

der für alle untersuchten Arten renr^RPnr^n^T icr

Längsschnitt durch einen reifen Samen: OCaruncul

M=Mikropylarkanal ,Rb=Raphenbündel ,Fu=Funikulus ,P=Palisadenp

Ep=Epidermis,Nu=Nucellusreste,Esp=Endosperm,Cot=<btyledonen

loch,(30x). Durchbruch der Radicula mit Pfeil niarkierr.
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vy^j^v*ry,

_Abb, 20. Vergleich der Sarienbehaarung zwischen F.amrella Cb-Kurz

borsten-Typ) und P. vulgaris (d-Langborsten-Typ). a^-Teil ansieht,

Behaanong des Sanienanhängsels.(RE2i-Aufnahpen, a^-ca.lOO x. M"
ca. 30x.
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Samenbehaarung
Typ) und P. vulgaris (b-Langb
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Samenepidermis
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12, Phytochemische Analysen

Da unsere Kenntnisse über die speziellen Inhaltsstoffe der europä-

ischen Polygala-krten noch sehr iinzureichend sind, ist es nicht ver-

wunderlich, daß phytochemische Merkmale bei der Beurteilung der ver-

wandtschaftlichen Beziehungen bisher keine Anwendung fanden- In der

vorliegenden Arbeit schien diesbezüglich ein erster Ansatzpunkt gege-

ben, da alle Sippen aus der P.amara -Gruppe durch das Vorkonmen von

Bitterstoff ("Polygamarin") charakterisiert sind, ein Merkmal, das in

fast alle Bestiinmungsschlüssel Eingang gefunden hat und den übrigen

Arten fehlt.

Die dünnschichtchromatographischen Untersuchungen zeigen, daß alle

Sippen durch ein typisches ttoster an terpenoiden Verbindungen ausge-

gezeichnet sind. Auch bei der Bittersubstanz dürfte es sich dem chro-

ffiatographischen-und chemischen Verhalten nach sowie aufgrund der im

Augenblick vorliegenden spektroskopischen Daten um ein Terpenderivat

handeln.

Untersuchungen an Drogenextrakten aus ve:

is in Abb. 22. dargestellte Chrcmatogramm

Substanz

I

2

3
4
5
6
7

6
9
10
It

12

13

14

iE

Chlorophyll

Front

0.8

C^
-0.6

+'.>I ^

<.'-:

Ol*

R.'^r >

02

1 L***

.* '*

t

amara j a!pina I
calcarea I alpestris vulgaris j comosal nicaeensis 1 serpyRiWia

;tart

Vergleich der DC-Spektren der untersuchten Pol,

-uoreszenz LW (366nm). <::n:>=Fluores2enzlöschimg
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Aus dem Chrctnatogranm wird ersichtlich, daß viele Verbindungen (z.B

Zucker) an der Startlinie verbleiben,während die Chlorophylle nahe

der Lösungsmittelfront laufen. Bis in den mittleren Rf -Bereich hine

kann man mehrere gelblich-braune Zonen verfolgen, die durch Gerbsto

sowie durch flavonoide Verbindungen hervorgerufen werden. Für die v

gleichenden Untersuchungen wurden die im Chromatogramm als 1-14 au

zeichneten Zonen herangezogen. Berücksichtigung fanden neben den

UV-Fluoreszenzen und Löschungen auch die speziellen Reaktionen mit

schiedenen Sprühreagentien.

Die bei UV-254 nm erkennbare Zone 6 (Rf=0,6) ist für das taxonomis
r

wichtige Merkmal Bitterstoff verantwortlich. Diese Bande läßt sich :

im kurzwelligen Licht bei P.amara und P.amarella nachweisen, An gle

Stelle beobachtet man auch bei P.alpestris und P.calaarea eine all-

dings nur im langwellig

sowie Arten fehlt diese Komponente offensichtlich vollständig

gemeinsam ist die Substanz 8 (Rf^

sicneriicn den Hauptanteil der terpenoiden Verbindungen stellt.
Eine erstaunlich große Ähnlichkeit zeigen die chronatographischen Muster

von P.amara und P.amarella, von F.comosa und P.niaaeensis sxhs^. nioaeensis

sowie jene von P.serpylUfolia und P.vulgai-is. Sehr gut stiinnen auch die

Verteilungsmuster von P,alpina und P.serpyllifoUa überein.
Da vergleichende chronatographische Untersuchungen ohne exakte Kenntnis
der chemischen Konstitution einzelner Substanzen inmer mit gewissen

quellen behaftet sind.wurden in der Diskussion nur iene Ubereinstim-
ungen

hingewiesen
den übrigen Merkmal skonplexen eindeutig Priorität eingeräumt wurde.
Das chromatographische Bild deutet darauf hin.daß die Bittersubstanz
über eine Sequenz von Biosyntheseschritten über ähnliche Zwischenpro-
dukte gebildet wird.Es ist durchaus vorstellbar .daß der entscheidende

Mutation
aoer es entsteht ein verändertes Derivat.das den typisch bitteren

Geschmack nicht mehr auf«eist.wie etwa bei P.alpestris.^ide DenknögUch
keiten lassen sich aus dem Chroma togr anm ableiten
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Die Untersuchungen erbrachten keine Hinweise, daß der Gehalt an Bit-

terstoff im Laufe der Zeit abnimmt oder erst in einer bestimmten Ent-

Wicklungsphase gebildet wird. Sowohl in den Keiidilättem als auch in

den Blättern mehrjähriger Pflanzen ist Bitterstoff nachweisbar. Die

Verraitung, daß möglicherweise die Gene für die Bitterstoffs>Tithese

im Laufe der Entwicklung inaktiviert werden oder aber eine Induktion

von außen notwendig ist, konnte nicht bestätigt werden.

Die Untersuchungen an einer Bastard-Population von P.alpestris x P.ama-

rella deuten darauf hin, daß das Merkmal "Bitterstoff" dominant ver-

erbt wird. Die in der F^-Generation erfolgende Aufspaltung im Ver-

hältnis 3:1 bitter:nicht bitter würde eine Erklärung dafür liefern,

warum einige Bastardpflanzen nicht bitter schmecken.

Wenngleich ein abgesicherter Beweis im Augenblick noch fehlt, so sprich

!ie ßittersubstanz "Polygamarin" zur

Befund wäre insofern von höchsten I;

'konme

stand (DAHLGREN, 1980) innerhalb der Uberordnung der Rutanae bisher nur

für die Rutalee bekannt ist. Der erstmalige Nachweis für die Ordnung

Chemosystonatikers

Ereign:
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13. Bestimmungsschlüssel

Bemer

eim Benutzen des Schlüssels ist darauf zu achten, daß er vornehmlich

ür den mitteleuropaischen Rairni gefertigt wurde. Hinweise zur Meßtech

ind den Abb. 1. und 2. zu entnehmen. Zur sicheren Bestimrrung sollten

fruchtende Pflanzen zur Verfügung

nur

Fruchtflügel

Färbung erre

Ifte Früchte berücksichtigt werden. Das

Samenfarbe und dem Ausbleichungsgrad de

;rii eine schwarzbraune

wird
Als Orientierungshilfe sind in Abb. 23. die wichtigsten Wuchsforroen
wie die Art der Beblätterung einzelner Sippen und Artengruppen halb
schematisch darepRi-p1 1 r

1 Grundblätter elliptisch-lanzettlich, kleiner als die *_ gleich-

gestalteten Stengelblätter, mitunter gedrängt, aber keine basale

Rosette bildend 6

1* Grundblätter verkehrt-eiförmig bis spatelig, etwa doppelt so lang

wie die verschieden gestalteten,±lanzettlichen Stengelblätter, eine

grundständige Rosette bildend .. 2

2

2*

Stengel am Grund ausläuferartig niederllegend. blattlos ;
Rosette

1 locker, mit mehreren blattachselständlgen Infloreszenzen; Fügel-

nervatur meist geschlossen, mit 2-8 Netzmaschen; Samenanhängsel
etwa 1/2 der Samenlänge erreichend; Tragblatt 1,6-3,0 mm. länger
als der Blütenstlel oder gleichlang P . aalaareaJ^VJCm^

Stengel aufsteigend oder aufrecht; Rosette kompakt; Flügelnervatur
offen, nur selten mit 1-4 Netzmaschen; Samenanhängsel l/A-i/3 der

Samenlänge erreichend; Tragblatt kürzer als der Blütenstiel oder
gleichlang

3
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3 Tragblatt den Vorblättern ähnlich, nur halb so lang wie der Blüten-

stiel, 0,7-1,2 mm lang; Pflanze 2-8 cm hoch; Stengelblätter sehr klein",

nicht bitter; Infloreszenzen an der Rosette seitenständig; oft mit

sterilem Mitteltrieb; wenigblütig; Blüten meist hellblau; Flügel ellip-

tisch-lanzettlich, 3,5-5,5/1,2-2,2 mm P.alpina (POIKET) STEUDEL

J Tragblatt länger als die Vorblätter, etwa so lang wie der Blütenstiel,

1,0-2,6 mm lang; Pflanze 5-30 cm hoch; alle Blätter gallig bitter; In-

floreszenzen aus der Mitte der Rosette entspringend; ohne sterilen

Trieb; vielblütig 4

4 Flügel länglich-eiförmig, 3,0-5,1/1,2-2,2 rara, so lang oder kürzer

als die Kapsel und immer deutlich schmäler; Samen mit Kurzborsten,

1,5-2,1 mm lang; Elaiosomlappen etwa gleichlang, 0,3-0,6 mm; Fran-

sen des Kronblattanhängsels 6-14; Einschnürung undeutlich; Kelch-

blätter unter 3,0 mra;Stengelblätter im oberen Drittel am breitesten,

+ stumpf F.cmarella CRANTZ

4"* Flügel breit-elliptisch bis verkehrt-eiförmig, 4,8-8,5/2,0-5,5 mm,

länger als die Kapsel, gleichbreit oder wenig schmäler; Samen mit

Kurz- und Langborsten, 2,1-2,8 mm lang; Elaiosomlappen ungleich,

mm

deutlich;Kelchblätter über 3,o mm;Stengelblätter etwa in der Mitte

am breitesten, - zugespitzt
amara

5 Flügel breit-elliptisch, 6,0-8,5/3,5-5,5 mm, fast doppelt so

lang wie die Kapsel und etwa gleichbreit; häufig mit 1-4 Netz-

maseben; Krone etwa so lang wie die Flügel, über 6,0 mm, der

freie Teil deutlich länger als der geschlossene; Kelchblätter

3,8-5,6 mm lang, die Einschnürung weit überragend und fast

2/3 der Kapsellänge erreichend V.amara sMhsy. amara

¥5* Flügel länglich-eiförmig, 4,8-6,5/2,0-4.4 mm, höchstens 1/3

länger als die Kapsel und schmäler; selten mit 1-2 Netzmaschen;

Krone kürzer als die Flügel, unter 6,0 mm, der freie Teil etwa

so lang wie der geschlossene; Kelchblätter 3,0-4,3 mm lang, die

Einschnürung wenig überragend; etwa 1/2 der Kapsellänge er-

reichend P.amara suhsp.brachyptera (CHODAT) HAYEK
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6 Tragblatt lineal-lanzettlich, 2,2-5,0 mm lang, 2-3 mal so lang wie

der Blütenstiel, +^gewimpert; Blütenstand schöpf ig,' kegelförmig,

auch zur Frucht2cit dicht; Blüten meist rötlich; Krone etwa so lang

wie die Flügel; Flügel 3,5-7,5/2,2-4,5 nm; Nervatur undeutlich, mit

0-6 Netzmaschen P, oomosa SCHKUHR

6 Tragblatt eiförmig, 0,7-2,6 mm lang, etwa so lang wie der Blütenstiel

oder kürzer, kahl; Blütenstand nicht schöpf ig, jf pyramidal, zur Frucht-

zeit locker; Blüten blau, weiß oder bräunlich 7

7 Flügelnervatur offen, selten mit 1-4 Netzmaschen, Seitennerven

wenig verzweigt; Flügel 4,5-7,0/2,0-3,5 mm; Kelchblätter bis zur

Einschnürung reichend; Krone so lang wie die Flügel oder kürzer;

Hautrand der Kapsel schmal; Griffel kürzer als der Fruchtknoten 9 *

8

8 Fransen 8-25; Flügel verkehrt-eiförmig, symmetrisch, etwa so

breit wie die Kapsel; Blüten blau P.atpestris REICHENB.

9 Flügel 3,5-5,8 mm lang, etwa so lang wie die Kapsel; Blü-

tenstand
j[^

dicht , kurz; Tragblatt 1,1-1,8 mm lang; Krone

so lang wie die Flügel; Fransen 8-16; Kapsel ungestielt;

Grundblätter deutlich kleiner als die vergrößerten oberen

Stengelblätter P. alpestris snbsp. alpestris

9 Flügel 5,5-7,5 mm lang, deutlich die Kapsel überragend;

Blütenstand ^ locker, verlängert; Tragblatt 1,5-2,6 mm lang;

Krone kürzer als die Flügel; Fransen 14-26; Kapsel kurz ge-

stielt; Grundblätter + vergrößert, rosettenartig angeordnet,

etwa so lang wie die Stengelblätter

P^alpestris suhsp . croatioa (CHODAT) HAYEK

i

8 Fransen 4-8; Flügel lanzettlich, asymmetrisch, sichelförmig,

schmäler als die Kapsel; Blüten bräunlich-rot

P. carn^ Hang (A.W.BENN.) BURNAT ex CARUEL
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7 Flügelnervatur geschlossen, mit A-20 Netzmaschen, Seitennerven stark

verzweigt;' Flügel 4,0-10,0/2,0-5,5 mm; Kelchblätter kürzer als die

Einschnürung, selten gleichlang; Krone länger als die Flügel; Haut-

rand der Kapsel meist breit; Griffel so lang oder länger als der Frucht-

knot en 10

10 Untere Blätter +_ schuppenförmig, gegenständig, die oberen fast

paarweise genähert; seitliche Infloreszenzen den Haupttrieb über-

gipfelnd, 5-10 blutig; Tragblatt sehr kurz, nur halb so lang wie

der Blütenstiel, den beiden Vorblättern ähnlich; Blüten hellblau;

Flügel lanzettlich, 5,0-7,5/2,0-3,5 (4,0) mm

V.serpyllifolia HOSE

10 Untere Blätter wechselständig, bisweilen an der Basis gehäuft;

seitliche Infloreszenzen fehlend oder dem Haupttrieb untergeord-

net; + vielblütig 11

11 Blüten blau oder violett; Pf lanze j^ auf recht , kräftig, viel-

Stengelig; obere Stengelblätter deutlich vergrößert, 25-40 mm

lang, die Grundblätter elliptisch, oft genähert; Flügel am

Grund + genagelt, etwa so breit wie die Kapsel, mit 6-20 Netz-

maschen; Fransen sehr zahlreich, 14-32; Griffel so lang wie

der Fruchtknoten P, vulgaris L.

12 Flügel verkehrt-eiförmig. 6,0-8,5/3,5-5,0 mm, die Kap-

sel wenig überragend; Tragblatt 0,8-1,8 mm lang, so lang

wie der Blütenstiel oder kürzer, kahl; Krone länger als

die Flügel; Kelchblätter 2,8-4,0 mm lang, etwa halb so

lang wie der geschlossene Teil der Krone; Pflanze 5-25 cm

hoch p, vulgaris suhsp. vulgaris

12* Flügel breit-elliptisch, 8, 0-10, 5/4, 5-5,5 mm, fast doppelt

so lang wie die Kapsel; Tragblatt 1,6-2,6 mm lang, wenig

länger als der Blütenstiel ,+ ciliat; Krone und Fransen

etwa so lang wie die Flügel ;Kelchblätter 3,5-5,0 mm

lang, bis zur Einschnürung reichend;Blüten meist rötlich-

violett ;Pflanze 20-40 cm hoch

P. vulgaris ^u^^r, . r,allintera (LE GRAND) ROUY i FOUC
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11 Blüten weiß; Pflanze +_ auf steigend-aufrecht, zierlich, wenigstengelig;

pbere Stengelblätter wenig vergrößert, 10-30 mtn lang; Flügel am Grund

+^ keilförmig, schmäler als die reife Kapsel, mit 4-8 Netzmaschen;

Fransen meist wenige, 8-16 (22); Griffel länger als der Fruchtknoten

13

13 Pflanze 15-25 cm hoch, mit mehreren aufrechten Trieben; Tragblatt

so lang wie der Blütenstiel; Blutenstand vielblütig, verlängert,

+ locker; Flügel lanzettlich 6,0-7,5/2,0-3,5 mm, deutlich schmäler

als die längliche Kapsel und etwa 1/3 länger; Kapsel 5,0-6,0/

4,0-5,0 mm, mit breitem Hautrand

P. vulgaris auhs^ , oxyptera (REICHENB.) DETHARD

13 Pflanze 5-15 cm hoch, mit wenigen niederliegenden-aufsteigenden

Trieben; Tragblatt kürzer als der Blütenstiel; Blütenstand arm-

blutig, + dicht, kurz; alle Blütenorgane + ciliat; Flügel

elliptisch bis verkehrt-eiförmig, 4,0-6,0/2,0-3,5 mm, wenig schmä-

ler als die rundliche Kapsel, gleichlang oder wenig länger;

Kapsel 4,0-5,0/ 3, 0-4, 0mm, mit schmalem Hautrand

P, vulgaris snhsp. colHna (REICHENB.) BORBAS
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Halbschematische Darstellung der Wuchsformen sowie der Beblätterung der Im ßestiximungsschlüssel

berücksichtigten Arten. In den Schattenprojektionen der Blätter sind jeweils Grundblatt (G) und

ein oberes Stengelblatt (S) paarweise angeordnet.
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14. Gliederting und Abgrenzung ti« der

Okoloq

Allgemeine Bemerkungen

In der folgenden taxononischen Abhandlung der Sippen sind die in München

kultivierten und zytologisch untersuchten Pflanzen nach der geographi-

schen Herkunft angeordnet und mit dem Vermerk •'P-Kulturnummer" gekenn-

zeichnet. Belegexemplare sind im Herbar der Botanischen Staatsanralung^tün-

chen sowie im Privatherbar des Autors hinterlegt. Zytologische Daten» die

an gekeimten Samenmaterial gewonnen wurden, sind durch eine Sternsignatur

(*) hervorgehoben.

Aus Gründen der Entlastung des Textes wurde auf die Wiedergabe des umfang-

reichen Datenmaterials, das für die statistische Auswertung zur Verfügung

stand, verzichtet und statt dessen wesentliches in Diagrammen und kanpri-

mierten Tabellen zusainnengefaßt.

Die Areale der untersuchten Arten sind überwiegend in Form von Punktkarten

dargestellt. Nur für jene Sippen, die durch ihre ausgedehnte Verbreitung,

weit über das Untersuchungsgebiet hinaus ausstrahlen, wurden Umrißkarten

Literatur

gung, wenn sie die aus den Herbarbelegen gewonnene

Verbreitungsgebiet

oder
Tischen Halbinsel reicht, Arten, denen bei den phylogenetischen Betrach-

tungen eine gewisse Bedeutung zukonmt, wurden zwar in ihrem Merkmalsbe-
stand erfaßt, aber nicht gesondert beschrieben.Für die Diskussion der ch

logischen Zusammenhänge wurden in diesen Fällen die Verbreitungskarten v
MEUSEL. JÄGER, RAUSCHERT& WEINERT (1978) sowie die Angaben von HULTET^ (

herangezogen.

Eii^esehenes Typenmaterial ist Jeweils durch ein Ausrufezeichen (!)
hinter der entsprechenden Herbarabkürzung gekennzeichnet.
Um den Umfang der Arbeit nicht zu sehr zu belasten wurde bei inanchen
Sippen auf eine Auflistung der untersuchten Herharh^l *>ep verzichtet.
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14,1, R amara-Gruppe

Die Sippen dieses Formenkreises sind ohne Zweifel nahe miteinander ver-

wandt. Dies könnt nicht nur in der großen Ähnlichkeit der meisten Dif-

ferentialmerkmale zum Ausdruck^ sondern offenbart sich auch in der Prob-

lematik der Sippenabgrenzung. Die ausgeprägten Affinitäten werden zu-

sätzlich durch die Bildung von Hybriden betont.

Das in "Flora Exjropaea"(1968) vorgeschlagene taxonomische Konzept, die

Gruppe in die zwei Arten P.amarella und F.amara, letztere in die Unter-

arten subsp. amara und s\ios-p .hrachyptera aufzuteilen, wurde beibehalten,

durch zahlreiche Daten ergänzt und in einigen Teilen auch korrigiert. S(

konnte die frühere Annahme von verschiedenen Chromosomenrassen keine Be-

stätigung finden. Alle Sippen des Unter suchxingsgebietes waren einheitlit

durch die diploide Chroraosomenzahl von 2n=34 charakterisiert. Diese zyt<

logische Ubereinstimaing findet auch in den morphologischen Differential

nierkinalen eine Fortsetzung. In der folgenden Charakteristik sind die Ge-

meinsamkeiten dieses Verwandtschaftskomplexes wiedergegeben: Pflanze

andauernd; Grundblätter doppelt so lang wie die Stengelblätter, zu einei

Rosette angeordnet; Rosettenblätter verkehrt-eiförmig bis spatelig, am

Grund lang keilförmig verschmälert, oben abgerundet; Stengelblätter län^

lich-eiförmig bis lanzettlich, nach oben zu am Stengel nur wenig an GröC

zunehmend; alle Blätter mit gallig-bitterem Geschmack; Blütenstand viel-

blütig; Kelchblätter die Einschnürung am unteren Kronblatt überragend;

Krone so lang oder kürzer als die Flügel; Flügel breit-elliptisch bis

länglich-eiförmig, stumpf; Flügelnervatur offen, seltener halb-geschlos-

sen mit 1-4 Netzmaschen.

Merkmalsdia ramn

Ife die Verteilung der überwiegend quantitativen Merkmale besser vergleic

zu können, sowie die Stellung der Sippen zueinander in graphischer Forra

wiederzugeben wurden Streudiagrarme (Abb. 24 a,b) angefertigt. Sie geben

die Meßwerte wieder, die an zahlreichen Individuen aus dem gesamten Area

ermittelt wurden. Für die Erstellung des Koordinatensystems wurde die

Flügelbreite als Ordinate und das Verhältnis der Kelchblätter zur Länge

der Fransen des Kronblattanhängsels als Abszisse verendet. Diese Blüten
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Abb. 24 a. Merkmal sdiagr arm von Individvien aus ca. 20 Populationen von F,amava subsp. amara

und subsp.brac/iyptera sowie P,ccmavelta , Nähere Erläuterungen im Text,
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D

o

^

Q

Pamara subsp. amara

« subsp. brachyptera

R amarella

3 ®

1

Samen mit kurzen Haaren

V^ Fransen weniger als 16

Samenlänge unter 2^1 mm

(j Fransenlänge unter 2 5 mm

Q^ Tragblatt größer als \fi
mm

O^ Kelchblätter größer als 3^5 mm

D Krone deutlich kürzer als Flügel

Abb. 25. Erläuterung der in den Merkmal sdiagramrien verwendeten Signaturen
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nierkmale wurden deshalb gewählt, weil sie für die einzelnen Sippen sehr

charakteristisch sind, eine relativ geringe Variabilität aufweisen und

zudem an den meisten Blüten quantitativ gut zu erfassen sind. Auch die

Fruchtmerkmale wären diesbezüglich geeignet, jedoch finden sich an den

wenigsten Pflanzen reife Kapseln; zudem sind diese Merkmale in besonde-

rem Maße vom Reifegrad der Früchte abhängig. Da in der Form und Größe

der Flügel ein außerordentlich wichtiges Differentialmerkmal liegt, das

in den meisten Fällen eine rasche Identifizierung einzelner Sippen er-

nx3glicht, wurde auch dieses Merkmal in einem Streudiagramn graphisch

dargestellt.

anme

kleinbl

hervor, andererseits kommt die intermediäre Stellung der svbsp . braahyp-

tera zum Ausdruck. Während die Bereiche der klar geschiedenen Arten durch

eine relativ einheitliche Merkmalsausprägung charakterisiert sind, ist dit

eine aijf fallende Heteroeenität ausgezeichnet. Darübe

hinaus kann man in den Randbereichen eine eewisse Differenzierung

amn mögl icherweise

auf eine Rassenbildung im südost-europäischen Raum

Im Gegensatz dazu finden sich Bereiche mit auffallenden Überlappungen,

die zudem durch eine besonders große Heterogenität der Synibole gekenn-

zeichnet sind. In den meisten Fällen finden sich in diesen Zonen Indi-

viduen, deren Hybridcharakter unverkennbar ist. Vor allem der mit punk-

tierter Linie umgrenzte Bereich ist diesbezüglich von Interesse. Er be-

zeichnet nicht nur die Lage von F.alpestris subsp.a^pestrts im Merkmals-

diagramn, sondern enthält auch jene Pflanzen, die in ihrer Merkmals-

ausprägung eine Annäherung an P.amarella oder an F.alpestris erkennen

lassen.

Sgr^iRkeitsverteilungen der Merkmale

Die umfangreichen Studien von PAWLOWSKI (1958) an osteuropäischen Pflan-

zen aus der P.amara -Gruppe, die quantitative Erfassung wichtiger Dif-

ferentialmerknale sowie ihre statistische Auswertung, sind für eine ver-

gleichende Betrachtung mit den eigenen Befunden von grundlegender Be-

^utung. Für diesen Zweck wurden die Meßdaten von 6 Merkmalen aus dem
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Blüten- und Fnichtbereich herangezogen und in Verteilungskurven (Abb. 26.)

dargestellt. Als Bezugssystem wurde die Klasseneinteilung nach PAWLO^JSKI

(1958) gewählt.

Die Analyse der Kurvenverläufe zeigt, daß in fast allen Diagrammen eine

dreigipfelige Verteilung auftritt, die mit den Erkenntnissen aus den

Streudiagrarrmen in Einklang steht und die vorgeschlagene taxonomische

Gliederung in drei Sippen ebenso deutlich zum Ausdruck bringt. Wenngleich

sich in den Häufigkeitsverteilungen gewisse Verschiebungen im Bereich

der Maxima erkennen lassen und die eigenen Kurven eine größere Variations-

breite isnfassen, besteht dennoch eine außergewöhnliche Parallelität zu

den Verteilungen von PAWLÖWSKl.

Auffallend ist in allen Fällen die deutliche Überschneidung der Kurven-

verläufe der subsp.brachyptera mit jenen von P,amara sxibsp.amara und

P.amarella, die in den Scatterdiagrammen eine Entsprechung in den Über-

lappungszonen findet. Besonders ausgeprägt ist vor allem die Verschiebung

der braohyptera 'Kurven in Richtung svbs-p . amara , Aus dieser Tatsache las-

sen sich einerseits die Schwierigkeiten bei der Sippenabgrenzung er-

klären, andererseits liefern sie wichtige Argumente, die einer taxono-

mischen Einstufung der s^dbsp.braakyptera als eigene Art entgegenwirken.

Bezeichnend sind für letztere Sippe auch die zweigipfeligen Verteilxmgen

im Bereich der Fruchtii>erkmale . Hier sind die Über sehne idxongen besonders

stark ausgeprägt. Die Ursachen sind wohl darin zu suchen, daß die Kapseln

bis zur vollständigen Reife einen Wachstumsprozess durchlaufen. Auf den

Einfluß

äußert ebenfalls die Vermutung

imnung

Wachstum der Fruchtteile (Kapsel und Flügel) während der

'^Schüben'* erfolgt. Dieser Erscheinung wurde auch im Bes

Rechnung getragen, der überwiegend die Blütenmerkmale in den Vordergrund

stellt, andererseits aber in einigen Fällen nicht auf die wichtigen Dif-

ferentialmerkmale aus dem Fruchtbereich verzichten kann. Es sei deshalb

nochmals darauf hingewiesen, daß bei den Bestimnungen inmer voll ausge-

reifte Früchte berücksichtigt werden sollten (s, Bemerkungen zum Schlüsse
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Folygala amara L.

,

Syst.Nat.ed. 10,2: 1154 (1759)

Die Art wird in zwei Unterarten aufgeteilt: subsp. amara und subsp.

braohy-pteva. Beide Sippen lassen sich durch die Konbination folgender

Merkmale unterscheiden: Länge der Kelchblätter, sov/ie ihr Verhältnis

zur Einschnürung am unteren Kronblatt; Länge und Forra der Flügel; An-

hängsellänge und Zahl der Fransen; Verhältnis der Kapsel zu den Fruch

flügeln; Nervatur der Flügel.

Folygala amara subsp. amara

Typus: Nfon indicatus.

Die in Llt^NE's Herbarium als P, amara bezeichnete Pflanze mit der Nr

(W.T-STEARN: The Linnean Herbarium on microfiche) ist nach dem Phot

urteilen ein typisches Exanplar der kleinblütigen F.amarella CRANTZ

der Herbarbogen keine Beschriftung von LIMINE trägt, sondern ledigli

dem Vermerk "m. Script. Ignot." versehen ist und auch JACKSOT im "Ind

the Linnean Herbarium" (1912) anmerkt "... the specinien was obtaine

1767 ..."
, kann dieser Beleg nicht als Typus verwendet werden.

und

racemosis

ungenügend und zudem

keinem Protolog versehen.

tnum.StirD.Vindob." (d.262) unter

{amara) LINN.Syst.Nat.p.ll54'* eindeutig die großblütige niederöster-

reichische Sippe, fügt allerdings im Protolog "Hall. helv. 606 nun.
2"

nocrien wird). Die in der Literatur

(und a^x:h später von LINNE nicht

C so z.B. CHODAT, in seiiier"Monographia Polygalacearun" 1893) sind un-

richtig bzw. bestenfalls in F, amara L. emend.JACQ. zu verändern.

Von großer Bedeutung ist die Tatsache, daß LINNE in seiner zweiten Ausga

der "Species Plantarum" (1763) seine Diagnose von 1759 durch (... folüs

radicalibus obovatis) majoribus ergänzt und
II

vind.262. ." bezieht. Man mag dies als Gleichsetzung oder als Emen

ines Taxons von 175* mit der mittlerweile von JACQUIN beschriebenen 1
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nßgl icherweise ihm sogar schon vorher bekannt gewordenen JACQUIN 'sehen

Pflanze betrachten. Daran braucht axich (zumindest wenn man den Namen

P.amara retten will) nicht zu stören, öaQ> die hier (1763) weiters hin-

zugefügten Zitate "Polygala vulgaris, foliis circa radicem rotundioribus,

flore caenileo,sapore admodum amaro.Bauh.pin.215" und 'Tolygala buKi

minoris folio.Vaill.paris.l61.t32.f .2.Habitat in Galliae,Austriae

subalpinis montosis" sich aller Wahrscheinlichkeit nach auf P.ama-

rella CRA^TTZ bzw. auf P.aalcarea SCHULTZ beziehen.

Da auch JACQUIN in seiner Diagnose keine genauen Angaben zur Typuslokali-

tät macht ("crescit copiosissime in otimibus subalpinis pratensibus, inque

aliis n)ontibus altioribus") , wurde folgender Bogen aus seinem Herbar zum

Neotypus bestlumt.

Neotypus: Niederösterreich. Brühl b. Wien. leg.HAYNE; Herbar JA(XiUIN (W?)

Synonyme

P.amara L. var. vubriflora VJIESß. .in Baenitz Herb.Europ. Nr. 3391

Typus: Kalksburg

J.WIESBAÜR (W!).

BCRBAS

Typus: Am Fuße

P.amara L, subvar. stenosepala BÖRßAS,iii Koch,Syn. ed.3J^: 241

(1892).

P.amaral.. subvar. stenopetala (BORBAS) CHODAT. tlem.Soc.Phys.Hist

Nat.C^neve 31,2: 471 (1893).

(B(XIEAS) PAWL..Fragm

55 (1958).
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Beschreibung: Pflanze ausdauernd , rasenbildend ;

-

Pfahl würze 1 dünn, verholzt,

wenig verzweigt, 3-6 cm lang, gelb-braun;

-

Stengel zahlreich aus dem

Wurzelkopf entspringend, +_ aufrecht, unverzweigt, seltener schwach ästig,

10-20(25) cm hoch, gerieft, kahl bis feinflaumig behaart, am Grund mit

einer oder mehreren Bl attrosetten;

-

Rosettenblätter spatelförmig bis

verkehrt-eiförmig, ganzrandig, 15-45 mm lang und 6-14 nm breit, am Grund

keilförmig verschmälert, oben abgerundet; -Stengelblätter elliptisch bis

zugespitzt, 10-25 nm lans und 2-6 mn

Breite etwa in der Mitte, + dicht stehend, nach oben zu nur wenig an

zunehme rd

Geschmack

mitunter auch

schopfig, sich bis zur Fruchtreife verlängernd, locker, oft scheinbar

einseitswendig, etwa die Hälfte der Stensellänee einnehmend: -Blüten v

nm

mn lang, ei-lanzettlich, so lang oder wenig

nm

zur

kahnförmig, dreinervig. 3,8-5,2 (5,6) mn lang und 1,0-2,5 im breit, die

Einschnürung am unteren Kronblatt um 25-50 % überragend und die Krista

Lgel elliptisch bis breit-eiförmig, stumpf, mit

kurzkeiligem Grund (Basiswinkel 60-85^), 6,0-8,0 (8,5) mn lang und (2,5

3,0-3,5 nm breit, mit der proßfpn RTß^^o ot^.r-i -r-rn a^-,- m-; +-*-«. -tri iioolnf^rva

offen oder halb-geschlossen, teilweise mit 1-4 Netzmaschen, Mediannerv
häufig ab der Mitte verzweigt. Im oberen Teil in 1-4 Apikalnerven aiifge-

Anastomosen verbunden und

mit
Ssten im Randbereich, die an der Basis vereinzelt 1-2 Lateralfelder 1

den können ; -Krone 6,0-7,5 (8,0) nm lang, der röhrige Teil etwa halb ,

lang wie der freie, mit deutlicher Einschnürung, Kronblätter so lang
oder nur wenig kürzer als die Flügel, das Anhängsel überragend ;-Kris
deutlich abstehend, mit 15-30 (40) breiten, tief zerteilten Fransen.

1 ^k ^

mn
nin

Fruchtknote
nur wenig

verkehrt-eiförmig bis verkehrt -herzförmig. 4.5-6.
lang und 3,5»4,5 mn breit, die Flügel so breit oder nur wenig schmä
als die Kapsel (FEB:Kß=80-110 1) aber fast doppelt so lang wie dies
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(FFL:KL=120-140 X), mit 0,4-0,6 inn breitem häutigem Rand, Kelchblätter

lll-ll'i der Kapsellänge erreichend; -Samen eil anglich, 2,4-2,8 mm lang

und 1,2-1,6 mmbreit, dicht mit langen Borsten besetzt, Rückenlappen

und Seitenlappen des Elaiosons ungleich lang, die beiden Seitenlappen

0,6-1,0 mm lang und etwa 30-40 I der Samenlänge einnehmend.

Variabilität: Im untersuchten Gebiet findet man vereinzelt Formen, die

phänotypisch der sx&>s^ .hrachyptera sehr ähnlich sind. Aufgrund der lan-

zettlichen Flügel (6,0-8,0/ 2,0-3,0 rm; FFB:KB- 70-90 %) wurden sie als

var.stenoDtera BORBAS (1890) beschrieben. Obwohl sich a;ifgrund der Flüge

merkmale eine Verwechslung

Merkmale aus dem Blütenbereich

und

zur subsp.amara.

überwiegend

Abstufung mitunter le

eine deutliche Färb Verschiebung

wurden von WIESBAUR (1877) als subvar

Annahne von FOCKE (1878), daß es sich bei diesen Formen

um einen

und P.amarella CRANTZ handeln würde, kann aufgrund der Differentialmerk-

male ausgeschlossen werden. Die vergrößerten, grundständigen Rosetten-

blätter weisen ebenso wie die großen Blüten und die Verhältnis werte der

Fruchtflüeel zur Kansel auf V^amara subsp.amara hin.

ituns

umgrenztes

(Lindkogel. Anninger) westlich bis zur Rax- und Schnee-

..,-,.. , M. .1 -Lj-*. «,"«^«v»lTöRt- nnr^ durch cinzcl

•komnen aiirh norh dpc Hnr.hschwabEebiet erfaßt. Disjunkt von

Fundorte

•konine

durch die Angaben von PAWLCXv^KI
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^^^- ^^- Verbreitung von P.amara subsp. amara. jjNiederösterreichisches
Areal. b-Karpatisches Teilareal nach den Angaben von PAWLOWSKI (1958).
Zytologisch untersuchte Aufsanmlungen sind mit Sternsignatur (*) ge-
kennzeichnet.

sub

Häufig in basenreichen Steinrasen der subalpinen Stufe, ebenso i

Schutt leicht verwitternder Kalke. Teil weise auch im lichten Ge-
büsch der Krunmholzregion. Bevorzugt auf kalkreichen.huncsen und
steinigen Böden. Seltenpr an fc^i.^^., c^„n__
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Karyologisch untersuchte Pflanzen

Frühere Zähl

Ungarn: BAKSAY (1956) 2n=28.

Tschechoslowakei: UHRIKOVA (1978) 2n=28

Eigene Zähl

Österreich

- Nieder Österreich: Öt schergebiet, an der Straße von Lunz nach Maria-

zeil, 2 km nach Langau; Bachufer; ca. 1000 m; Kalk; 8.6.1981; leg.

W.&G.Heubl (P-270) 2n = 34

- Niederösterreich: ötschergebiet, zwischen Neuhaus und Mariazell; Paß-

höhe etwa 3 km vor dem Hechtensee; steinige Straßenböschung; ca. 1100 m;

8.6.1981; leg.W.ScG.Heubl (P-271) 2n = 34

Gesehene

Österreich

FREIBERG

WIESBAUR (W); Lindkogel

(WU); Petersdorf bei Wien, 9.5.1863, EBNER (WU); Mittersee bei Lunz,

^^^^^^^ (WU); Geißberg bei Perchtoldsdorf nächst Wien, 4.1872, HALACSY

Mödlinger Kalkberge, 4.1872, HALAC:SY (\JU); Hügel bei Gun^ldskirchen i

HALACSY (WU) :iH FEHMJER

Lindkogel bei Baden, 10.5.1888, RONTHCER(W); ßachgraben

RON^JIGER (W): Vöslau. 1884. SltM^ (W); Lechnergraben bei Lunz

[CELLER

Vorderbrühl bei Mödling, 1925, VETTER (W); Mödlinger

i^lause, 1907, VETTER (U); auf den Anninger nächst dem Richardshof bei Mödling

VETTER

^rge bei Mödling, 1912, VETTER (W); Traisengebiet, VJiesen nächst der Schach-

neralpe bei St.Aegyd, 1916, KORB (W) ; Vöslau, 1923, SCHNEIDER (W); Kiefern-

wälder bei Jägerhaus nächst Baden, 1919, ZERNY (W); Eberbach, Hocheck, 1918,

ROtJNiGER (W); Reisalpe, 1903, RONtllGER (W) ; Raxalpe, Seehütte-Trinkstein-

sattel, 1920. RONNIGER (U) ; Sooser Lindkogel, 1916, KORB (W); Schneeberg bei

l'iOO m. 1917, SCHNEIDER (W); Raxalpe, 1889, KERNER (GZU); Eichkogel bei

"ödling, 1884, VEITER (GZU); Myrafälle, 1901, WITASEK (GZU); Hochschneeberg
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zwischen Hotel Hochschneeberg und Baumgartnerhaus, 1910, IJETTS'

Wienerwald, Neuwaldegg, 1850, GEROLD (GZU); Geißberg bei Perch

1902, KREBS (M) ; südl, Wienerwald, unterhalb der Ruine Mödling

MERXMÜLLER& WlEDt^ANN (M) ; Bergwiesen um Reichsraming, 1887, S'

Hohe Mandling, 1913, Rd^^GER (W) ; Thermenalpen bei Frauenstei

MTZ (GOET); Neuwaldegg, Wienerwald, 1890,

und Kaltenleutgeben, 1872, VIERHAPPER (WU)

HAI'IDEL-tlAZZETTI

WITASEK (W) ; Krumbachgraben in monte

Kemhof am Fuße des Göllers. 1S94. KERN

am Wege vom Gradental auf den Sooser Lindkogel, 1828, V7IDDER (GZü); Dürren-

Krummholz, 1933, SCHtJEIDER

Mödling

KERlEl

Kemhof Fuß des Göllers, 1894, KERNER
auf den Sooser Liirikogel, 1928, WIDDER (GZU); auf der Wand bei ^

Neustadt, 1882, KERNER (GZU); Dürrenstein, Krumholz um Glatzing
CUFOOa^JTIS (W); Weg vom Saurüsselberg östl. der "Eng" bei Payef
PATZAK (W); Kalkfelsen am Mirabach bei Pernitz, 1891. ROMIGER
Miesenbach, 1896, TANNHEIM (m).

Steiertnark: Spitzenbachgraben bei St. Gallen, 660m,1931 .EGGLER

ROi^IGER (W): Hochschwab
ßodenbauerM969,Pirran (GZU); Johnsbachtal .1903, GEROLD

Tsche chos 1 o\^rake i

:

Karpaten,Felsen des Rohatstockes,1903, BRANCSIK (G),

Weitere Fundorte für das Gebiet der Karpaten finden sich bei PAWLCWSKI
(1958),
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Abb. 28. Folygala amava subsp. amara
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>^. f I

L
1mm (e)

^

Abb^_29, Folygala amara subsp. czmara. a-BlüCe.Seitenansicht.b-Tragblatt,
Vorblätter.Blütenstiel. c-Kronblattanhängsel. d-Kapsel. e-Samen.
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Abb, 30,Polygala armva subsp. ^^^^. Flügel und Flügelnervatur
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Polygala amara L. subsp. brachypteva (.mODkl) HAYEK, Sched.fl.stir

exsicc. 9-10:21 (1906).

Basionym: Polygala amara L. subvar- Z^rac^zz/pt^ra CHODAT,tfem.Soc.Fhys

Hist.Nat.Geneve 31: 471 (1893).

Typus : In Windischgarten,Alp.austr.sup.

seinem

CHODAT

schriftlich signiert ist, aus dem (kbiet des locus classicus als Neotypus

vorgeschlagen:
4

Neotypus: Kochers et debris calcaires au pied de la montagne Klein-Pyrgas,

a 1000 inetresjdans les Alpes de la Haute -Autriche,pres de Win-

:hg SCHULTZ

.a koc:h)

Synonyme

:

om;
Typus: Arnstadt in Thüring^

REKHENBA'

machen ließ- entsprechende Belege wurden

gewähl t

.

Neotypus

:

ArnstadtJeg.LUClAS. Herbar KOCH

'on ihm gegebene Abbildung als Iconotj^pus

Bemerkungen), wurde folgender Neotypus

P,cmara L, var. ami?li/ptöra (p^iCHENB. ) KOCH, Syn.ed.JI_: 91 (1835).

V^amavella CRANTZ subsp, arnZ^Zyptera (KOCH) JAVORKA. Haevar Fl.: 67

var, balatonica BORBAS

Sched. Cent. 44: 89 (1902).

Typus: Hungari
"Gyenes" prope "Keszthely

ßORBAS

I^ctotypus; Keszthely, in convallibus ad Gyenes,4.5.1894,leg.V.v.B0RßAS;

Kerbarbogen-Nr. 139992 (BP!).

^P, amara L. subsp. balatonica ( BORBAS) JAVORKA, Magyar Fl.:678 (1924).
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F.aarpati.aa UÜLQSZCZAK, Spraw. Korais. Fizjogr. 22£ 216 (1888).

'US: Carpati orientales,tnontes Czywczynenses,Preluki,1570 in, leg

WLOSZCZAK(I<RAK).

^P.amara L. subsp. braahyptera (CHODAT) H7VYEK var. aarpatiaa (WWSZCZAK)

PA\JL.,Fragrn.Fl.Geobot. 3^: 59 (1958).

P.fatua WALLR. , Linnaea 4j_ 613 (1840). T>i)us: An schroffen Gipshängen

des westlichen Harzes, Herb. WALLROTH(JE).

P.suhamara FRITSCH. Mitt. Ilatun-ziss. Vereines Steiermark 4A: 293 (1907).

Typus
^

Auf den Bergen der Ober Steiermark. Da von Autor keine genauen

Angaben zur Typuslokälität gemacht i;erden,wähle ich folgenden Beleg

aus dem Herbar FTHTSGl zum Lectotypus: Oberste ierraark, Seegraben bei

Aflen2,850 m, 27.5.1904, leg.FRITSCJH (GZU!).

Bernerkungen

:

CHEN.

noch im selben Werk (S. 91, Ergänzungen) wegen des

KUOTH' sehen Namens P.buxifoHa HU!-iB , BONF. St KLWl

(1821) in Polyaala ambluvtera REICHENB. urribenennt

bemerkt LUCAS

und

führt KOCH in "Syn.ed.l" (1837) unter

auf

-wobei er in der S>'nonymie eindeutig auf P.amhlyptera REICHENB

^2Ug nllTTlt.

Da ein entsprechender Typusbeleg im Herbar REICHENBACHnicht mehr

vorhanden ist, muß die Abbildung 50., tab.24,die REICHENBACHseiner

Diagnose beigegeben hat zur Typifizierung herangezogen werden.

Gegen diese Festlegung eines Iconotypus wäre wohl auch nichts einzu-

wenden,wenn sich nicht im Herbar KOCHein von LUCAS bei Arnstadt ge-

sarmeltes Exemplar befinden würde, das sich keinesfalls mit der von

Reichenbach gegebenen Abbildung identifizieren läßt.Von Bedeutung

Zusarmienhang die Bemerkung REICHEIx^BACH

U
(1831). wo der Autor bei V.amblyvtera (Nr.2401) erwähnt.daß diese

Thüringens verbreitete Sippe von Homung unner

Exemplaren verschickt wurde •'... semper falsa specimina

HCENUNG
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Diese Unterstellung REICHENßACH' s weist aber KOCH in einer kurzen

Notiz auf seinem Herbarbeleg entschieden zurück, wobei er anmerkt

" REICHENB. Bemerkung in "Fl .germ.exc." tut HORNUNGsehr unrecht.

Die von HORNUNGund REICHENBACHvoriges Jahr eingesendeten Exemplare

sind von eben diesem Standorte durch Herrn Apotheker LUCAS in Arnstadt

gesaiiinelt,wie die früheren, wonach REICHENBACHseine Figur 50. in

"Iconogr.bot." bildete, aber wahrscheinlich waren die letztgesandten

Exemplare in einer anderen Entwicklungsperiode gesanmelt, wodurch die

Sepala etwas anders ausschauen".

Diese widersprüchliche Situation führte schließlich dazu, daß die von

REICHENBACHabgebildete Pflanze sogar mit P.catoarea F.W.SCHULTZ

in Zusannienhang gebracht wurde (REICHENBACH f iL, 1858), so daß HAUSS-

KNECHT (1892) sogar die Forderung erhob, daß die von SCHULTZ beschriebene

P.calcarea (1837) dem Prioritätsgrundsatz entsprechend eigentlich

V.amblyptera REICHENB. heißen müßte. Diese Schlußfolgerung mag zv7ar

richtig sein, jedoch bleibt zu bedenken, daß P.calcarea nicht in Thüringen

vorkcnmtjdie Abbildung keinesfalls ein typisches Exemplar dieser Sippe

darstellt, die von LUCAS gesamnelten Pflanzen aus Arnstadt im Herbar KOCH

nicht mit der Abbildung übe re ins t inme n und die Diagnose ("zerstreute

untere ßlättchen; Flügel kürzer als die ßlurnenkrone") durchaus auch

auf P. vulgaris L. bezogen werden kann. Diese Unstimnigkeiten lassen es

als wenig sinnvoll erscheinen,die Abb. 50. in REICHENBACH's "Pl.CritV

(1823) als Iconotypus zu verwenden und daraus wenig fundierte nomen-

klatorische Konsequenzen abzuleiten. Aus diesem Grund wurde der von

LUCAS bei Arnstadt gesanmelte Beleg aus dem Herbar KOCH als Neotypus

ausgewähl t

.

Beschreibuncr^: Pflanze ausdauernd; -Pfahl würze

lang, hellbraun;- Stengel + zahlreich, aufsteigend oder aufrecht, t

weise schwach ästig, 10-25 (30)an hoch, schwach behaart, mit grunds

Tblätter verkehrt-eiförmig bis spatelig

• »

tun lang und 4-15 nra breit, am Grund lang keilförmig verschmälert

abgerundet oder stachelspitz;- Steneelblätter lanzettlich, zuge-
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spitzt, mitunter leicht asymmetrisch, 10-30 ram lang und 3-8 mmbreit,

dicht stehend, nach oben zu j_ deutlich an Größe zunehmend, mit der größten

Breite etwa in der Mitte, Rosettenblätter doppelt so lang \^e die Stengel-

blätter, seltener gleichlang;- Blütenstand traubig, vielblütig, zu Be-

ginn der Anthese dicht, pyramidal, später verlängert, locker, 4-12 cm

lang;- Blüten dunkelblau, seltener weiß;- Blütenstiel 1,0-2,0 um lang;-

Tragblätter länglich-eiförmig bis lanzettlich, 1,5-2,3 (2,5) mm lang,

etwa so lang wie der Blütenstiel;- Vorblätter 0,7-1,3 mi lang;- Kelch-

blätter linealisch, zur Blütezeit abstehend, undeutlich dreinervig, 2,8-

3,8 (4,2) nrn lang, die Einschnürung am unteren Kronblatt um 10-30 % über-

ragend und die Krista 1/3 - 2/3 ihrer Länge überlappend;- Flügel verkehrt-

iförmig, an der Spitze abgerundet, am Grund keilförmig verschmäler

iswinkel 40-75°), (4,5) 5,0-6,2 (6,5) mm lang und (1,8) 2,2-4,0 no

tit der eröfltPn Rr^^irp -in Hf>T nhprpn Hälfte:- Flüselnervatur offen.

tener halb-geschlossen, mit 1-2 Netzmaschen, Mediannerv erst im oberen

kurze

freien Ästen im Randbereich;- Krone 4,5-5,8 (6,0) mn lang

wie der freie oder kürzer, mit deutlicher Einschnürung

Kronblätter kürzer als die Flügel;- Krista deutlich abgegliedert, mit

•18 (25) Fransen, diese (1.5)1,9-2,6 rrm lang;- Griffel 1,2-1,/ mm

'a so lang wie der Fruchtknoten;- Kapsel verkehrt-herzförmig, am G

£ilförmig, 4,0-5,0 (5,5) mm lang und 3,5-4,5 mmbreit, die Flügel

mäler als die Kapsel (FFß:KS=55-90 7o) ^^^ wenig länger als diese

I:KL=100-130 7o), mit 0,3-0,5 mmbreitem Hautrand;- Samen länglich

^ig, 2,1-2,6 nro lang und 1,0-1,4 mmbreit, mit langen Borsten bes.

iosomlappen ungleich, die beiden Seitenlappen 0,6-0,9 nm lang und

35 % der Sa-nenlänee einnehmend.

Variabilität

r

P.omam subsp* brachyptera umfaßt 3 räumlich getrei

Varianten, die durch eine relativ konstante Merkmalskcmbination

sind. Zwei dieser geographischen Rassen wurden früher

unterschieden - F.aarpaticaWL. (1888) und

umfangr
Verbreitung,
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:he Trennung jedoch nie

5i±isp. braahypteva i^wle

um

Extrernglieder durch eine kontinuierliche Reihe von Ubergangsformen

Merkmal

lerungsvor,

Formen der Alpen in ihren Merkmalen bisvjeilen eine Annäherung an

P.alpestris
, während die ungarischen und ostkarpatischen Pflanzen mehr

P.ajnarella gleichen.

Wegen der größeren Zahl an Zwischenfornen, der geographisch unvollständi

Trennung so^^ae aufgrund der weitgehenden Überlappung der Merkmalsampli-

tuden schien es nicht angebracht diese Varianten als Unterarten einzu-

stufen. Die in ihrem Merkmalsbestand relativ gut geschiedenen "Ecktypen"

sind im folgenden als '* minor variant " (BAßCOCK,1947) ,iiii Deutschen
steht dafür der Ausdruck "Variante" (Abk. var. mit beigefügter Ziffer),

kurz charakterisiert.

Var.l - (T>^iscte Forn:P.amara L. subvar.&raa/zz/ptera CHODAT)

Flügel länglich-eiförmig, abgerundet, 5,5-6,5 rmi lang und

2,5-4,0 im breit, deutlich länger als die Kapsel (FFL:KL=

110-130 %) und nur wenig schmäler (FFß:Kß= 70-95 7o);Kelch-

»die Einschnürung am unteren Kronblatt

deutlich überragend; Krone kürzer als die Flügel ; Fransen des

Anhängsels 2,0-2,5 ixi lang. (Abb. 33.).

Var. 2 - iP.amara L. var, "amblyptera'^' KOCK - non P.amblyptera

REICHENB

rundlich. 4,5-5.8 mm lanc und
/,ü-3,0 mbreit, etwa so lang wie die Kapsel (FFl.:KL-

90-110 %) und nur wenig schmäler (FFB:KB= 70-90 %);Ke
blätter unter 3,5 irm,die Einschnürung am unteren Krori

nur wenig überragend; Krone etwa so lang wie die Flu©
Rosettenblätter oft nur wenig größer als die verlange:
Stengelblätter; Pflanze bis 30 cm hoch. (Abb. 35.).
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Flügelliinge: Flügel breite
^c

1.6 1;B 2.0 V- 2,4 2,6 ^ ^ ^2 3,4

110 Flügelbrette/Kopselbreite

loa-

90

80

70 F

60

50

40

70 80 90 100 110 120 130

FlügellQngykapsellQnge

^bb;_31^ Merkmale aus dem Blüten- und Fruchtbereich zur Unterscheidung

^er Varianten voxvV.amar^ sxabsp. brachyptera , a^ Var.l, typische Form

"^b^aohypteva''
. h- Var-2, "amblyptera'' . c_- Var,3. "carpatica" und

Var.4, "halatonica"

.
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(P,carpatica WOLOSZCZAK;P,amara L. s^Sbs'p.brackyptera (CHODAT)

KAYEK var. oarpatica (V^LOSZCZAK) PA\^.)

Flügel elliptisch, stumpf, 4,5-5,5 irni lang \md 1,6-3,0 mn breit,

wenig länger als die Kapsel (FFL:KL= 105-125 7o) und deutlich

schmäler (FFB:Kß- 50-75 %) ;Kelchblätter unter 3,5 nm,die Ein-

schnürung am unteren Kronblatt nur wenig überragend; Krone

etwa so lang wie die Flügel; Pflanze 10-20 cm hoch.

Var^- (p.amaraL. var. balatonica BORßAS).

Flügel schmal lanzettlich, stumpf , 4,8-6,0 im lang und 1,5-2,5 nm

breit, länger als die Kapsel (FFL:KL= 105-125 t) und viel

schmäler (FFB:Kß= 50-70 %) ;Kelchblätter unter 3,5 rmi^die Ein-

schnürung am unteren Kronblatt deutlich überragend; Krone viel

kürzer als die Flügel ; Anhängsel kurz, 1,5-2,0 mn lang,mit sehr

feinen Fransen; Pflanze 8-20 cm hoch. (Abb. 37.),

Ubergangsf ormen

bei der Besprechung der Scatterdiagraone wurde bereits darauf hinge^^äese^,

daß die Heterogenität innerhalb der s\jbs^ .hraohyptera in vielen Fällen

durch Bastardierungen bedingt wird. Diese hybridogenen Zwischenformen

sind vor allem im Nord-und Ostalpenbereich, ebenso in den Karpaten (Tatra)

aber auch in Mitteldeutschland zu finden, also in jenen Bereichen wo ein

sympatrisches Vorkocinen von F.amava svbsp .braohyptera mit P.amarella oder

P.alpestHs gegeben ist. Im Alpenbereich finden sich solche Hybridderivate

bevorzugt in Höhen zwischen 1000 und 2000 m.

Analyse der Struktur

anzen

intermediärer Merkmalsausprägung vorkotnnen, aber auch in geringem Umfang

Rückkreuzungsindividueen auftreten. Zudem wird deutlich, daß in den höheren

Lagen der Alpen ein wesentlicher Infiltrationsdruck auf die P. amara- Sippen

von P.alpestHs ausgeht, während diese Rolle in den tieferen Lagen, so
etwa im Bereich der Mittelgebirge, von P.amarella übemoninen wird. Das hat
zur Folge, daß die Verteilung und Frequenz der Merkmale in unterschiedlichem

von

Für die Etablierung solcher Hybriden ist als grundlegende Voraussetzung
eine Isolation gegenüber den Ausgangsarten notwendig. Diesbezüglich komnt
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der dccninierenden Autogamie eine entscheidende Bedeutung zu; sie trägt

nicht nur zur Erhaltung solcher Zwischenformen bei, sondern ist auch wesent-

lich für die Fixierung der intermediären Merknalsausprägung verantwortlich.

Da sich derartige Vorgänge vielerorts im Nord-und Ostalpenraum be-

obachten lassen und demzufolge auch früheren Autoren nicht verborgen

blieb, ist es nicht verwunder lieh, daß solche abweichenden Fomien eine

taxonomische ße^^rtung als Unterart erfahren haben. ROTHMALER(1976,

unter P.amarella CRANTZ

(KCX:iI) JANCHENauf

JATTCHET^ diese üpkonibination vorgenoncien

sondern daß sie bereits auf JAVCFKA (1924) zurückgeht. Gleiches gilt

für P.amarella CRP^nZ subsv . austriaca ( CRA^TTZ ) JAVOIKA

.

. Verbreitung (Karte, Abb. 32.): Das Hauptareal von F.amara sdbsp.brachyp-

tera erstreckt sich von den Bergen Niederösterreichs und der Steiermark

über die nördlichen Kalkalpen westwärts bis zum Ammergebirge, Durch

auffallende Lücke getrennt finden sich inselartige Teilareale in der Nord

Schweiz, im Bereich der Schwäbischen Alb sowie im Gebiet von Spessart und

Wiön, Die Vorkommen in Thüringen, im Harz und im Werragebiet ungrenzen

den nördlichsten Bereich des Disjunktareals. Der südliche Teil des Ver-

breitungsgebietes wird durch einzelne Vorkonnen in den Karawanken, in den

Gail taler Alpen und in den Dolomiten begrenzt. Demgegenüber umfaßt das

osteuropäische Teilareal nahezu den gesamten Karpatenbogen und strahlt

nördlich bis ins Kielcer- und Lubliner Hügelland nach Polen aus.Einzel-

vorkonnen finden sich auch in den ungarischen Mittelgebirgen.

^£5Ddortj_ Montan bis alpin (300-2200 m)> seltener auch kollin. Diese Sip-

pe tritt bevorzugt in subalpinen Steinrasen und Felsfluren, vereinzelt

such in lichten Kiefernwäldern auf. Teilweise werden auch Quellfluren

oder sumpfige Wiesen besiedelt. Flachgründige, humose und kalkreiche Bö-

Muschelkalk, sind kennzeichnend

diese Sippe.
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Abb. 32 a. Verbreitung von F.amara subs^ ^brachyptera . 1-Kernareal der Var.l **brachyptera

Zytologisch untersuchte Populationen sind mit Sternsignatur (>4-) gekennzeichnet.

•I
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Verbreitung von F.cmara sub

iner und
"amblyptera"

und

**balatonica*\
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Karyologisch untersuchte Pflanzen

Frühere Zählvmgen;

Polen : SKALINSKA et al. (1959) 2n=28

Eigene Zählungen:

Deutschland

Bayern

;

Garmisch-Partenkirchen.Wettersteingebirge.ani Königsweg ober-

halb des Schachensees.westl.des Schachenkopfes;ca.l900m;

16.7.1983;leg.E.ALBERTSHOFER; (P-382) 2n=34

Lenggries, Brauneckgebiet, Auf stieg zu den Achselköpfen;

,

ca. 1500m; 23.7.1983;leg.G.HEUBL; (P-384).. 2n=34

Berchtesgaden,KÖnigsseegebiet,Jennergipfel;ca.l800 m;

30. 7.1983 ;leg.G.HEUBL; (P-386) 2n=34

Bayrischzeil .Wendelstein, am Weg von der Aiblinger-Hütte

zum Gipfel; ca. 1700 m; 21.8.1983;leg.G.HEUBL; (P-390)....'. 2n=34

Reit im Winkl , Chieragauer-Berge , am Aufstieg zum Fellhorn,

in der Umgebung der Hindenburg-Hütte und der unteren

Heniiiersuppen-Alm;ca.l300m;19.7.1980;leg.E.ALBERTSHOFER

iP-117) 2n=34

Mittenwald, Wallgau.Karwendelgebirge. am Weg vom Soiernhaus
zur Schöttelkarspitze;ca.2O0O m;26.7.1980;leg.E.ALBERTSHOFER:
(.P-118) 2n=34

iixuLenwaia.waUgau.von der Fischbachalm zum Soiernhaus.

Lakaiensteig;ca.l500m;26.7.1980;leg.E.ALBERTSHOFER;(P-119)...2n=3A

Ober audorf. Auf stieg vom Brunns te inhaus zum Brünnstein;
ca. 1500 ni;4.7.1981;leg.G.HEUßL; (P-335) 2n=34

Rosenheim, Nußdorf, Aufstieg von der Deinl-Alm zum Heuberg:
ca.1500

in;14.6.1980;leg.E.ALBERTSHOFER; (P-101) 2n=34

Chiengauer-Berge.Geigelstein.Hänge unterhalb des Gipfels;

tn; H.7.1981;leg.G.HEUßL; (P-3A0).. 2n=34
ca. 1700
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Bayrischzeil, vom Svidelfeld zum Großen Traithenjca. 1700m;

4.7.1981 ;leg.G.HEUßL; (P-336) 2n=34
11

Bad Kissingen, Nüdlingen,Halbtrockenrasen im lichten Pinus-

wald;auf Muschelkalk; ca. 300 m;13.6.1981;leg.L.MElEROTT;

(P-314) ..2n=34

Österreich

Tirol : Karwendelgebirge,von der Engalm zur Falkenhütte; ca. 2000m;

10.7.1981; leg.G.HEUBL; (P-380) 2n=34

Wilder Kaiser, Auf stieg zum Stripsen- Joch; ca. 1500 m;

12.6.1982; leg.G.HEUBL; (P-388) 2n=34

Stubaital, Froneben, Starkßriburger-Hütte am Hohen Burgstall;

ca. 2200 m;10.8. 1980; leg . E . ALBERTSHOFER; (P-136) 2n=34

Stubaital .Froneben, zwischen

ALBERTSHOFER

Reutte.Tannheimer-Berge, Alpenrosenweg vom Hahnenkanm zum

Gehrenjoch;ca.l650 m;28.6.1981;leg.E.ALBERTSHOFER; (P-332)...2n=34

Kärnten :Hermagor, Windische Höhe;ca.llOO m;20.6.1981;leg.E.ALBERTS-

. HOFER; (P-321)
^""^^

Feistriz o. Bleiburg, Auf fahrt zum Petzen,kurz vor Sieben-

hütten; ca. 1700 m;13.6.1981;leg.G.HEUBL; (P-304) 2n=34

Steiermark: Hochschwabgebiet, am Seebergsattel ;ca. 1200 ni;11.6.1983;

leg. R.VOGT; (P-383)
^"°^

Gröbming.Stoderzinken-Hochstraße.kurz vor dem Steiner-

Haus ;ca. 1800 m;5. 6. 1981 ;leg.G.HEUBL; (P-247) 2n=34

Saualpe, an der Straße von Wolfsberg zum Klippitztörl-

Haus.hinter Preims;ca.l30Q m;12.6.1981;leg.G.HEUBL;

, ^ 2n=34
(P-300)

Sal zburger -Land ; Windischgarsten,Stodertal,am Weg zur Hutterer-

höß;ca.l400 m;5.6.1981;leg.G.HEUBL; (P-254)
2n-
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Gesehene Belege

Deutschland

Zwischen Drachenloch vmd Schellenberg

1891,KERNER (GZU); Schellenberg,beiin bayerischen Grenzmauthaus, 1891,

KERI>IER (GZU); Wendelstein,westl Abhang, 1200 m, DöiUiZ (GZU) ;Eiskapelle

am Königssee, 1852, SEMHl^IER (M) ; (^liemgauer Eerge,Hochfelln,1395, HARZ
f\

,
Renner grabe

Böschung!

Taubens te inhaus

;bur Ende

Moränenhüg-

FREIBERG (M)
; Schliersee.zi^rischen Fischhausen und Kühz

üibiw uu; hoch±el In, gegen die ßrünnlingsalpe,1908,VOLLMArirJ (M!

gaden,in Uald zwischen Königsbach und Königsbergalrn,1917, FREIP

ßerchtesgaden, zwischen VJimbachgriesalpe und Kirche, 1350 m,1939, PAUL (M);

Berchtesgaden,Fischunkel,1887,CORRa^S (M); Jennergebiet, bei der Krautkase:

alTn,1965,LIPPERT (M); Geigelsteingipfel,SW-Seite,1850,SENDTnER (M) ; VJette:

Steingebirge, am Schachen,1922, KRUBER (M); Cr iesen, zwischen Enning-und

Rotinoosalm,1500 m. 1963,BUnLER (Bu); Berchtesgaden,Reiteralpe, obere

Schwegelalin,100C m, 1968, ßUTTLER £c OTTOER (Bu) ; Anmergauer Alpen, nördlicl

Griesen,zwischen Hohem Brand und Erandjoch,1800 m, 197S,L0^JEJO}iAr.^ (GOET)

Erünnstein bei Oberaudorf. 1500 n,VOmWJN (M); Bad Reichenhall , Reiteralp

1800 m.l903, VOLÜ^IANN (U); Chiemgauer Berge, Alptriften an der Kampenwand,

1943, FREIBERG (M) ;Kcnigssee,bei St.Bartholo[!iä,1866.KEPJJER (GZU);
Oberfranken .Waldrand oberhalb Ganibach,1839, IJILISCETIIUS (V^B); zwischen

Altenberg und tIüdlingen,Halbtrockenrasen auf Muschelkalk, 1982 .fffilEROTI iV»

Baden-Württemberg: Lochen bei Balingen, 1870, HEGEDIAIER (STU); Schwab. Alb

Farrenberg bei Mössingen, 1878, LECHLER (TUE); Eningen,Drackenberg,1930,

FAHRBACK (TUE);

Eschwege

(GOET) ; Hörnelkuppe ,bfuschelkalk

1924,FREIBERG (M);Höxter,am Ziegenberg. 1918, FREIBERG
hedemünden,1886. KNETSCH (ZT); Ollendorf ,Hörnelkuppe,1829,ßARimNZ
(GOEI); Ziegenberg bei Höxter .PFLUMER (GOET); Südwestfuß des großen
Mittelberg,zwischen Witzenhausen und Gertenbach,1973,Ii:WEJOHANri (GC

Nordhessen,Südhang der Graburg, Felsenhänge über dem Königental, ca.

1,6 km südlich Weißenborn,1973.LEWEJOHAtöl (GOET); Südhang des Kindel
berges bei Reichenbach, 19 78, LEWEJOHANN(GOEI)-
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Gesehene Belege:

und Jaschstadt, 1924, FREIBERG

Martinroda

. Uder, 1899, PETER (GOET); Südharz, Alter Stolberg bei Stemped

!TERREICH (GO£T);nahe Ahrnstadt,1843, EKHART (TUE); Kyffhäusi

950, ÖSTERREICH (GOET):

Österreich

Blazer bei Matrei, 1870, KERNER (W) ; ober der MQhlauer Klause

bei Innsbruck, 1867, KERT^ER (WU); Wiesen unter dem Haller Salzberg, Kall<

1866, KERNER (V/U); Kitzbüheler Alpen, im unteren Grund, Achental , südlich

Aschau, 1100 m, 1974, POLATSCHEK(W);Unterinntal,Brandenbergertal ,nördli

Kramsach, 650 rn,1974, POLATSCHEK(V7); Tuxer Alpen, Kasern-Tuxer-Joch, am

Aufstieg vom Kaserwinkl ,ca- 1800 m. Kalk, 1977, POLATSCHEK(W) ; Unterinn

tal,Garnskogel -Stadtberg, 1969, POLATSCHEK(VJ); nördlich Hinterthiersee b

Kuf stein, Schmiedthal, ca. 620 m,1980, POLATSCHEK(W) ; Tuxer Alpen, Kluppe

tal bei Obem-Kasern,ca.l700 m,1980, POLATSCHEK(W) ; Kitzbüheler Alpen

Kitzbüheler Korn, 1968, NEUMANN(U); Tuxer tal, zvdlschen Vorder -Lanersbad

^d PersaU978, POLATSCHEK(W);zvischen Hinterthiersee und Land], 750 m

Kalk, 1978, POLATSCHEK(U) ; Unterinntal »Zahnier Kaiser, Kaisertal, zwischen

Feldaln-Sattel und Stripsenjoch,1580 m,Kalk.l969, POLATSCHEK(W)

;

Tschirgant,am Aufstieg Zwischensimnering-Haiminger Alm, 1500 m,1974,

POLATSCHEK(W);Stubaier Alpen,

POLATSCHEK(W) ;Unterinntal, am Aufstieg ßrandenberg-Heumesseralm,l

1975, POLATSCHEK(W) ; Zirler Mähder bei Innsbruck, 1867, KERNER (W)

Stretserjoch,1908, SCHNEIDER (W); Stubaital,am Serles,1896. ARNOLD

Kufstein,bei der Sparchenmühle,! 903, >iAYER (M); Sonnwendgebirge, bei .

MAZZEITI (GZU);Bergwiesen

um Kitzbühel. STEINER

OBERLEITNER_

—

'-^^^s^L-i^n a: Nieinpyxgas pres ue wuiuxauiie.aj.^t.'-^',--'- »

(W); Tennengebirge, auf Felstriften oberhalb der Hengalpe nächst Abtenau,

KORB (W); Radstätter Tauern,1931, SCHNEIDER

HINTERHUBER (W) : Salzburg. Schafb

Ifoigebung der Jagdhütte "an Thörl",
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1600 in,1915,GINZBERGER (\-Jü) ; Sul zau, zv-a sehen Golling und Werfen, 1957.

REITER (El); Hohe Tauem,bei der St. Annenkapelle bei Hofgastein,1943,

FREIBERG (M) ; Untersberger Moor, 1230 m,EYSrJ (M) ; Niedere Tauern,Hoch-

feingruppe.Zmüllinggraben im Zederhauswinke 1,1 91 7, VIERHAPPER (WU); Rad-

stätter Tauern, im Lantschfeldgraben des Taurachwinkels, 1916, VIERHAPPER (W);

Obercsterrelch: Hinterstoder, Hutterer-Eöden,1915,RONr^IGER (W) ;Traunsee,

Ur.)gebung der Ansetz, FLEISCHTlANr^ (W) ; Gmunden, Auf stieg vom Landachsee

Stejrrling

IPKABergv7ald am Potrawitzbach, 650-800 ra,1972, Si

1936.SCH^TEIDER (W) ; Kronawettsattel bei Ebensee, 1 921 ,ROtOTGER (W)

;

Dachstein,WiesalpG,192I, ROiraCER (W) ;Traunsee,Lainautal,1921,

RO>MGER(W); Gosausee, Zwieselalp, 1923, RONNIGER (W) ;Lodinggraben

bei V^indischgarsten, 1863, OBERLEITNER (WU); Hallstätter See, Steeg,

Soolweg, 1936, SCHNEIDER (W); Pyhrgas,Gowildalpe, 1928, SCHNEIDER (V/)

;

Steiermark: In der Waldreeion um Adnont.Kalk.STROBL (W): bei Tro-

auf den Navritzen

GRIMBURG(W); Gamskogel

FREISSMANtJ (W); Waldränder um Frähbichl bei Vordemberg, 13

PR£ISS^1=^^ (W);iin Sunk ober Trieben. 1000 m.l892.PREISSMAN^J

:ü11 auf Berghängen nächst Rosing bei Schi adming, 1920, VETTER

(W); Alpenmatten im Gnadenbachtale bei Aich, 1927, VETTER (W) ;Peggau,

l?10,SCH^iEIDER (U);Prebichl, 1913, SCHNEIDER (W); auf feuchten Wiesen

bei Stübming nächst Graz, 1867 ,0BERQ1EINER (W) ; Fölz ad montem Hoch-

schwab, Kalk, 1400 m,HAYEK (W); im Gesäuse bei Admont,1878,\^ISS (W)

;

Vfeizklanii,1911,SABRAMSKY (W) ; Pleschkogel bei Graz. 850 m,1882, PREISS-

m^m (W); Hochschwabgebiet,Tragöß-Oberort,Sonnenscheinal:n,1970,ZAK (W);

SchladmingerTauern,Obersee,1972.KLAUS (W); Veitsch,Aufstieg von Radwirt,

1906,RCMJIGER (W); Totes Gebirge, Rinnerhütte. Wildensee, 1 823 ,RONrJlGER (W);

Mürzzuschlag, Scheibenberg. 1906,RONNIGER (W) ;St.Lambrecht,auf der Greben-

zen,1932,R0rmGER (W) ; Schöckl .Auf stieg zum Schöcklkreuz, 1932 .RONNIGER (W);

^^^ Passail,600 m,1932,ROMJIGER (W) ; tiurtal .Mühlbachgraben,

Le Plesch.l980,SCHEUER (GZU); Trofaiach.in der '^Klumpe
lf

id Kluinpensee,1976,POELT & PITTOIII (GZU); JfiSilbachgraben.St

HAFELLNER (GZU); Seeberg, Af lenzer Star itzen, unter Seeniauer

'4
, HAFELLt^-ER (GZU); Stoderzinken bei Gröhning,1907,rrfAMER ('

;el bei St-äbning, 1896, PAULA (GZU); PeeMu.l902.FRITSGl (GZU
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Hochschv/abgeb iet,Trawiesental, 1400 m, 1897, PALLA (GZU); Eisenerz, 1892,

KRASAN (GZU); Af lenz, Bürj^eral 06,1600 m.l916. VITTORELLI (GZU) rHorh.srhw

yiTTORELL

Sonnwendste

Stellen gegen Dürrgraben, 194A,I'n:DDER (GZU); Rottenmanner Tauer n. Trieben-

stein, 1959, RÜESSLER (GZU); Hochschwab, Trenchtling, Kalk, 1 953 ,RÖESSLER (GZU);

lÄngebung von Tragöß, Grünersee, 1939 .WIDDER (GZU); Tressen bei Aussee,

Alnwiesen, Kalk, 1907, DOLENZ (GZU); Bärentalalm bei Veitsch,1400 ni,1913,

DOLENZ (GZU); Metnitzer Alpen, Grebenzen bei St.Larrbr echt, 1860 rn,1942,

EX^LER (GZU); Pemegg, 1924, EGGLER (GZU); Schöckel , beim Movy Obelisk,

EGGLER (GZU); Schneealpe, 1700 m, FRITSCH (GZU); Gesäuse,1908,FRITSCH

(GZU); Fölzgraben bei Aflenz, 1916, 765 ni,MELZER (GZU); Seegraben bei

Af lenz, 1904, FRITSCH (GZU) ;I-^rtal bei Kraubath,1969,POELT (GZU); am Fuße

des Pf affenkogel, 1902, FRITSCH (GZU); Eisenerzer Alpen,unweit der

Leobnerhütte,1946,BRATH (GZU); Eisenerz, Erzberg, 1 300 m, 1905. HANDEL

-

MAZZEm(WU); Trofaiacher Alpen, am Reiting,1891. WETTSTEIN & FREYTJ (W);

Wälder bei Peggau,1906,THC]MAI^W (K);Fölz am Hochschwab, 1400 ni,1905,HAYEK

(H); am Fuße der Peggauer Wand, 1941, FREIBERG (M) ; Hochschwabgruppe,

Ofenbachtal zw. Eisenerz und Hieflau,Schwarzluckenkogel,680 m,1972,

SAUER (Sa); Hochschwab, Nordhang des Fölzgraben, 1959, SAUER (Sa);Niedere

Tauern, Rottenmanner Tauem,"in der Gulsen" bei Kraubath,600 m, SAUER (Sa);

Ennstaler Alpen, Hänge der Köhlermauer zw.Buchau und Oberreith, SIV St.

Gallen, 800 m, SAUER (Sa); Hochs chwab,Af lenzer Staritzen, oberhalb des

Seebergsattels, 1350 m,1973,DößBELER (Dö); Gessuse,S Großreifling,Tamisch-

bach-Graben,900 m,Kalk,1968,POLATSaiEK (W); Wälder an den Abhängen des

Eisenhutes bei Purrach, 1932, VETTER (W); Stangalpen.Rinseneck, 1928, GAYER

(GZU); Gandlalm bei Prebichl, 1928 ,WIDDER (GZU);

Lunz. 1885 .KERNER

RALACSY(WU)

KRENDL (W);RekawinklJ382,ZAHLBRUa<NER

irghänge bei Kaltenleutgeben,1877,ffJLLER

',REIMAI^ (W); Hardegg,1888,OßöRNY (W); :

SCHNEIDER (W) ; Raxalpe,im Kalkgeröll un

CUPODCff^IS

SenKiering ,1833,KROrFELD (W);Wiese

Mariazeil, 1890, PREISSMANN (W) ; Ton

tJienerwald , Anninger .Buchkogelkl amn
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1883,KE?JSl (GZU); Semmering,Sonravendstein,1896,PALLA (GZU) ; Sebenstein,

1882,KERrJER (GZU); Uien,bei Baden, 1 886, FRITSCH (GZU) ;Kranichberg, 1968,

SCKIEFERMAIR (GZU); Raxalpe.iin Siebenbrunner Kessel, 1936, WIDDER (GZU);

Pernitz, felsige Hänge an der Straße nach Pottenstein,1894.FPJTSCU (GZU);

Schneeberg bei Reichsraming,STEININGER (W); Lahnsattel, 1 890 ,WETrSTEIN (WU

Wiesen um Klein-Zell,1895,WETTSTEIN (WU); Grünbach, Föhrenwälder am Weg

auf die Rohe Wand, 1898, HArroEL-MAZZETTI (W); Rosaliengebirge, bei Frohsdorf

zw. Arrmergraben und Schergengraben, GINZBERGER (WU) ; Lunz a. See, Stellen

am Stockgrund,1945,BPJ!UrTLE (GOET); Walster hei Mariazell.am Weg Rechen-

graben-Wal ster. 900 m,1967,POIATSCHEK (W) ; Raxalpe, Schutt der Griesleiten,

1884,VJOLOSZCZAK (W)

;

Riirapnlpnd: Triften des J^tPlnsHirk! hei Kerns te in. 1922. VETTER (W)

;

Kärnten: Raibl,1871,KRON£ERGER (WU); Turracher Höhe, 1935, SCHNEIDER (W)

;

Drautal westl .Lienz,am Flußufer bei Amlach bis zur Lienzer Klause, 1969,

SEIPKA (W); Auf dem Hochobir bei Kappel,2100 m.Kalk, 1886, PREISSMANN (W);

Eisenkappel »Hochobir, 1907 ,ROMIGER (W) ; ßleiburg,Dobratschgipfel ,1907,

ROraiGER (W); Hochstuhlgebiet, zv/.Klagenfurter-Hütte und den Matschacher-

sattel, 1932, ROMIGER(W) ; Langalpental bei Radenthein, 1926, ARBESSER (GZU);

Karawanken , im Bodental, 1939 .WIDDER (GZU); bei Unterloibl , Kalk, 1889,

JABORNEGG(GZU); Karawanken, Klagenfurter-Hütte, 1700 m.WAGEtHTZ (GOET);

nahe Heiligenblut am Großglockner .HOPPE (KR):

' Dolomiten, Kerschbauraeralm,1908,RO:JNIGER (W) ; L

Lzer Dolomitenhütte, 1700 m, Kalk, 1967 ,POLATSCHEK

und Weißenbach, 1881, TREFFER (W); Hohe Tauem,

ilb vom Taurer. 1957. FREIBERG (M);

Italien

(WU)

Schluderbach, Dolomitengeröll, 1909,PREISSMAN^J (WU); Schlüterhütte

gegen die Peitlerscharte, 1912, ROMIGER (W) ; Sextener Dolomiten,

Nordfuß der Rotwandspitze und Neunerkofel, 1800 m,1911,D0LENZ (GZ

Villnößtal, Schlüterhütte, 2300 m,1912, STERNBACH(M) ; Enneberger

Eliten, Kl .Roßkofel, 1962, BUTTLER (Bu); Suldental .Kalkschutt und VJL

unterhalb Inner sul den, ca, 1750 mJl,-16.6.1984.MERXMULLER (M).
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Schweiz

und Sehe ideas,! 868. BRtX^ER

bei Schaffhausen, auf dem Randen, VETTER (Z); Ütli bei Zürich, 1892,

ARNOLD (Z); Zürich,Nordseite des Aegsterberges,780 m,1945,AR^^OLD (ZT);

Tschechosl owake

Montes Nitzke Tatry,in pascuis montanis inter pagos Donovaly et

Sliacany,950 ni,1963,HRARATOVA (W) ; Tatra, Zakopane,KOTULA (W); Tatra,

gorna granica regli in Mietusiej Doline,1880,KOTULA (W); Tatra, ßocran,

1379,KOTUIA (W); Tatra, Lysanki,] 881. Kotula (W) ; Tematin,Kalk,400-5CC m.

1926, SUZA (W); Zakopane, unter Regle, 940 iii,1968, PIEKOS (W) ; mons

Samkowa CZUBA,valleni Dolina Stra2yska,1100 m,FREY k JASIEWICZ (W); Tatr

Javorina,1918,RONNIGER (W);Tatra, hintere Kupferscharte, Fei stör Bramka,

I918,R0N1^IGER (W) ; Galizische Tatra, Koscieliskotal, 1300 m,1914,SAGORSKI

(M); Waldrand zw. Malliarska und der Kesmarker Tränke, 960 Tn,1929,

MAYER (M); Karpaten, Felsen des Rohatstockes,1903,BRAI3CSTK (G);Karpaten,

IXirlsberg,1893,mUDE (ZT); Tatra, in alpinis mut.Sina,1560 m,1938,DEYL (1

montis Rozsutec,1930,DEYL

t>ur 1 sberg , Kalkabhäng.

niontibus Dunazughegyse,

vxcum

Verteskozma

LENGYEL (BP): M;5t.vRZPn;is.27.6.1947,PAPP (BP); Comit

pagum Verteskozma

KARPATI

lagyiaas , supra pagum
pagum

Gyenesdia's,6.6.1955,POU (BP);Slovakia occidentali-borealis .montes

montis

DEYL, METSILIER

pagum Vomarzvashegy.il. 5. 1952,KAR0LY1
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Ungarn

In apertis rnontium ad vallem Urvölgy,27.7.1894,BORßAS (BP); Keszthely,

Gyenesdias,Petöhegy,6.6.1955,SZODFRIED (BP); Ve s zprem , in caeduis

vallis Büdöskuti,völgy dit.pr.pagum Gyenesdias,150m,15.4.1960,KAROLYI

(BP); Co[nit.Pest,Pilisczaba»erdöben a lövölde völgyenek felsöbb

reszeben,8.5.1911,BOROS (BP); Auf Wiesen lonter der Stanitzka bei Czaba,

KERrr£R (W); Pietra t^hinceluliis zw.Bejbanja md Petrosa, 1859, KERTER

ttJU); in pinetis ad Borotyanko, 1882, ßORBAS (WU); Budapest, am

Fuße des Hohensteines bei Piliszentivan, 1934, KORB (W) ; Budapest, Nord-

abhang des Nagy Szenashegy bei Piliszentivan, 1929, RONNIGER (W);ad

lacum balatonis,ad pagum Gyenes, 1894, BORBAS (W) : am kleinen Heuberg

bei Piliszentivan ,1930,KOVATS (M) ; Gyenes prope Keszthely. 1894, ßORßAS(M)

;

Rumänien

Maramures,in monte supra pagum ßorsa,loco Lelici,1100 m,1945,COHAM

Jugoslawien

KRACH
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cm

amara subsp. braahyptera , Var-1 -typische
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Abb. 34> Polygala amaraS'jDsp

Seitenansicht, b- Trabbi

typische Form

ttanhängse

Samen
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amara subsp
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Abb. 2>b. Fölygala omara subsp. hvachyptera Var.2 ''amblypteva'' .^- Blüte

Seitenansicht. b-Tr agblatt, Vorblätter, Blütenstiel. c-Kronblattanhängsel

Sanen
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Abb. 37. Folygala amara subsp. brachy^tera^^BrA '"balatoniaa
11
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1mm (f)

subsp 4 "balatonica'^a- Blüte

Seitenansicht, b-Tragblatt,Vorblätter .Blüteastiel . c-Kronblattanhängsel

Sane
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CRA1U2

Typus: Vulgatissima apud

ten,Brader,sed etiam in alpes ascendit,ubi longe laetior.

Da die Suche nach dem oben zitierten Herbarbeleg bisher ohne Erfolg

CRANTZ wurden während des Krieges ve:

luaufsanmlung vom locus classicus zum

Neotypus

:

Neotypus

:

Austria infer

HEIMERL

Austro-Hungarica Nr.512); (WU!).

Synonyme

:

(CRA^T^z)

5: 160 (1889).

CRANTZ

Typus; In pratis sylvaticis udis circa Neostadium (BP+)- Da der

leg im Herbar CRAITTZ nicht mehr vorband«

irier Diagnose beigegebene Abbildung zum

Iconotypus: CRAOTZ

(CRANTZ)

CRATTTZ stibsp. austriaca (CRANTZ) JAVCRKA

678 (1924).

REiaiENB

Typus: Moorwiesen bei Rückmarsdorf bei I^ipzig.leg.MARTINI Sc KLETT

Herbar REICHETSACHder genannte Beleg nicht mehr vorhanden

Abbildung

Iconotypus vor.

Iconotypus :R£ICHe'
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amara L. vax,dissita HAUSSKN

Typu

P.brac-Tzzypetala UALLR,,Linnaea_4^ 616 (1840).

Typus: An Grasplätzen sonniger Vorberge des südlichen Harzes (JE)

Beschreibung: Pflanze ausdauernd ; -Wurzel spindelig,dünn,niit wenigen fei-

Seitenwurzeln, 3-6 cm lang, hellbraun

.gend oder aufrecht, bei Pflanzen feucl

und

Grund mit dichter ßlattrosette, die bei Sumpf formen

kann

nm lang und 5-12 mmbreit, mit keilförmigem Grund, oben abgerundet

doppelt so lang wie die Stenselblätter:- Sten^elhlärrer länelich v

lanzettlich, zugespitzt, 10-20 (28) nni

mmbreit» mit

zunehmend

schmack;- Blütenstand traubig, vielblütig, zu Beginn der Anthese + diel

später verlängert, 5-10 (15) cm lang, etwa die Hälfte der Stengellänge

einnehmend;- Blüten violett-azurblau, kobaltblau, seltener purpurn ode:

weiß;- Blütenstiel 1.0-2.Q mn lan^;- Traeblätter KO-1.5 (1.7) mn lang

iförmig, zugespitzt, so lang oder kürzerals der Blütenstiel, früh

allend;- Vorblätter 0.5-1,0 nm lang, etwa halb so lang wie der ßl'

zur Blütezeit + anliegend, schmal

™lang, die Einschnürung am unteren Kronblatt um

ihrer

Winkel 45-65°), vorne abgerundet

Grund keilförmig verschmälert

1,0-4,8 (5.1) irni lang und 1,2-
mn breit, mit

kurze

Apikalnerven aufgespalten, jeder Lateralnerv mit 3-A freien Ästen im Rand-
V Art _ _. ^^

3,0-4,5 (4,8) mn lang, der röhri^e Teil so lang wie der

freie, mit undeutlich abgegliedertem Anhängsel, Kroriblätter so lang wie

die Flügel;- Krista wenig abstehend, mit 8-14 (16) schmalen Fransen, diese

1.0-1,8 (2,0) mn lang;- Griffel 0.8-1,3 mn lang, kürzer als der Frucht-
knoten, Narbe etwa in der Mitte des Griffels ansitzend;- Kapsel verkehrt-
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herzförmig bis rundlich, selten am Grund keilförmig, 3,0-4,5 nin lang und

2,5-4,3 nm breit, die Flügel deutlich schmäler als die Kapsel (FFB:Kß=

45-60 7o) und etwa gleich lang oder wenig kürzer (FFL:KL=85-105 7«), mit

0,2-0,4 mmbreitem Hautrand;- Samen eiförmig, 1,5-2,1 mn lang und 0,8-1,1

nm breit, spärlich mit kurzen Borsten besetzt, Elaiosomlappen etwa von

gleicher Größe, 0.3-0.6 nrn lang, 20-30 1 der Samenlänge erreichend.

Variabilität: -p.amarella ist im Gegensatz zu den übrigen Sippen der

P.oTTiam -Gruppe durch eine besonders große ökologische Plastizität aus-

gezeichnet. Durch die Besiedelung sehr unterschiedlicher Standorte

konmt es häufig zu Veränderungen im Erscheinungsbild. Dies betrifft ins

besondere die Merkmale des vegetativen Bereiches, so etwa die Wuchshöhe

die Internodienlänge, die Dichte der Rosetten, die Größe der oberen

sowie die Ausbildung von Verzweigung-

An gewöhnl ich

überwiegend gedrunger^m Habitus

ätterung aufi^eisen und komp

sitzen. Die Blütentrauben sind vielblütig, dicht, die reifen Kapseln

rundl

schattigen

:, rutenförmige und

verzweigt sind und

elten eine Wuchshöhe bis zu 30 cm erreichen. Die Beblätterung

Foniien ist sehr locker, die Grundblatt-Rosetten sind aufgelös

mitunter kaum mehr

zunehmen. Aufgrund dieser habituellen Besonderheiten

CRANTZ (1769) von seiner P.amrella eine weitere kleinblütige Sipp

-^_ r^^u«-* ,.^-Tct- Af^r Autor darauf

hin, daß sich die beiden Sippen vor allem durch unterschied! icne öko-

logische Ansprüche unterscheiden. Erstere charakterisiert er mit "vul

ima

pratis silvaticis udis".

Wie die Kulturversuche und Geländebeobachtungen zeigen, sind diese h

tuellen Unterschiede in starkem Maße von den Bedingungen am Standort

tnodifikatorisch beeinflußbar. Die taxononisch wichtigen Mertaiale g e

sich unter konstanten Bedingungen inmer mehr einander an, so daß es u

n>8glich wird, die von CRAOT7 geschiedenen Arten zu unterscheiden.



I
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I

Aibb. 3Q. VJuchsfomien von P. omarella -Pf lanzen.herbarislert an verschiedenen Wildstandorten. aj-Halbtrockenrasen.
b^-VlacYuTtoot . C;-VJi-tiL^Lic\xand.. dj- Sonni.&er HUael . ejKvira!.raBl«.e Berswlese. J^-Flußufer » tm Sand, g- Sumpfwiese . im hohen Gras
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Auch im Blütenbereich lassen sich keine signifikanten Merkmalsunter-

schiede finden. In fast allen Fällen sind die Flügel etwa so lang wie

die Kapsel und deutlich schmäler als diese. Die Kapself orm wiederum hängt

weitgehend vom Entwicklungs zustand ab; so beobachtet man bei jüngeren

Früchten eine +_ keilförmige Form, die mit zunehmender Reife eine rundliche

Gestalt anniumt. Die von REICHENBACH(1823) aufgrund der keilförmigen

Früchte als P,uliginosa beschriebene Art kann deshalb ebenso wie P^ austriaca

CRANTZ in die Synonymie der P.amarella CRANTZ verwiesen werden.

In Abb. 39. sind die Wuchsformen von Pflanzen dargestellt, die an ver-

schiedenartigen Wildstandorten gesamnelt wurden und im wesentlichen

das ökologische Spektrum von F.amarella wiedergeben.

Verbreitung (Karte, Abb. 40. ): Das ausgedehnte Areal von F.camrella er-

streckt sich von Oberitalien über den nördlichen Teil der Balkanhalb-

insel (Slowenien, Kroatien, Ungarische Tiefebene) bis zu den Südkarpaten

und das angrenzende rumänische Tiefland (Walachei) und greift östlich übe

die mittelrussische Platte, den nordrussischen Landrücken bis zum Timan-

rücken aus. Die nördlichsten Vorkotnnen finden sich auf der Halbinsel Kola

sowie

tnorwegischen Bergland auf. Die westliche Arealgrenze verläuft

und Südengland, über Teile der Normandie, das Pariser Becken und

Zentralmassiv bis Südfrankreich

inontan

findet sich bevorzugt in Sumpfwiesen, Quellfluren und Flachmooren, kcnmc

aber auch an Bachläufen sowie im Ufersand von Flüssen vor. Häufig tritt

sie auch in Kalk-Magerrasen, auf ausgetrockneten Moorheiden sowie an

Wald- und Wegrändern auf. Vereinzelt kann man sie auch als Rohbodenpioni

an offenen Standorten antreffen. Meist werden wechselfeuchte, kalkreiche

Unterlagen besiedelt.
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:breitung von P.amarelta (schraf:

MEUSEL,JÄGER,RAÜSCHERT& WEINER'
sowie HOLTEN

subsp, amara (schwarze Fläche) und

ter druck) eingezeichnet.

Karyologlsch unter .qnrhr^ pf

]

Frühere Zählungen:

;LEr;

BJÖRSE (in LÖVE & LÖVE,1961) 2n=34
SORSA (1963) 2n-ca.34

f'EARN (1975) 2n=34

Eigene Zählungen:
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Deutschland

Bayern: Miesbach, Schliersee, Tufttal; ca. 1000m; 24.5.1980;

leg.G.HEUBL; (P-4) 2n=34

Wolf rat shausen, Deining, zwischen Romste in und Sachsenhausen;

Riedwiese; 650 m; 25.5.1980; leg.G.HEUBL; (P-5) 2n=34

Penzberg» Nantesbusch, nähe Daser, Straßenböschung; ca. 580 m;

25.5.1980; leg.G.HEUBL; (F-7)... 2n-34

Kochelsee, 3 küi vor Kochel, Abzweigung Brunnenbach; Riedwiese;

ca. 600 m; 25.5.1980; leg.G.HEUBL; (P-8} 2n=34

Walchensee, an der Mautstraße nach Jachenau, ca. 5 km vor dem

Ort; Eachufer; 25. 5. 1980; leg.G.HEUBL; (P-9) 2n-34

Bad Tölz, Gaißach, Hochmoor bei Mühl; ca. 650 m; 25.5.1980;

leg.G.HEUBL; (P-10) 2n-34

Bad Tölz, Dietramszell , Obenmihltal, Sumpfwiese ca. 200 m

westlich vom Weiher; ca. 600 m, 25.5.1980; leg.G.HEUBL;

(P-U) - 2n=34

Bad Tölz, Sachsenkam, Kirchseefilze, beim Neuweiher; ca. 650 n;

26.5,1980; leg.G.HEUBL, (P-12) _ 2n=34

Starnberg, Erling, Andechs, östl. des Naturschutzgebietes

Mesmerbichl; ca. 700 m; 26.5.1980; leg.E.ALBERTSHOFER; (P-13)

2n=34

Tegemsee, Scharling, Weg zum Hirschberg; ca. 800 m;

24.5.1980; leg.E.ALBERTSHOFER; (P-14) 2n=34

München, Grünwald, Trockenrasen beim ßrückenwirt; ca. 550 m;

31.5.1980; leg. G.HEUBL; (P-16) 2n=3A

Starnberg, zwischen Magnetsried urxi Seenhaupt, Sumpfwiese

kurz vor der Eisenbahnunterführung; ca. 600 m; 5.6.1980;

leg. G.HEUBL; (P-34)
-.2n=3A

Holzkirchen, Kreuzstraße, Grub, Böschungen des Mangfalltales,

bei der Fischzucht; ca. 560 m; 7.6.1980; leg. G.HEUBL;

(P-36).
2n=34
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Bayern

;

Lenggries, ßrauneck, Höhenweg zur Benediktenwand; ca. 1600 m;

6,7.1980; leg. E . ALBERTSHOFER; (F-105)_. 2n=34

Tegernsee, Rottach-Egem, am Fuße des Wallberges, Umgebung

der Seilbahnstation; ca. 700 m; 20.7.1980; leg.G.HEUBL;(P-ll4)

-- 2n=34

Garmisch-Partenkirchen, Eibsee, an der Zahnradbahn kurz vor

dem See; quelliger Hang; ca. 750 m; leg. G.HEUBL;(P-122)

_ 2n-34

Weilheim, Auffahrt zum Hohenpeißenberg; Halbtrockenrasen;

ca. 900 m; 31.8.1980; leg. G.HEUBL; (P-172) 2n-34

Garmisch-Partenkirchen, Eibsee, an der Zahnradbahn kurz vor

dem See; quelliger Hang; ca. 750 m; 2.8.1980; leg. G.HEUBL;

(P-132)
„.. 2n-34

Dießen am Ainner see", Weg in Richtung St. Georgen; ca. 580 m;

25.4.1981; leg. G.HEUBL; (P-192) 2n-34

Übersee a. Chiemsee, Uferpromenade ; im Sand; ca. 520 m;

9.5.1981; leg. G.HEUBL; (P-196). 2n=34

Inzell, Weg zum Frillensee, an der Abzweigung nach ßreitmoos;

ca. 680 m; 3.6.1981; leg. G.HEUBL; (P-232) 2n=34

ßerchtesgaden, bei der Maut stelle der Roßfeldstraße; ca. 1100

3.6.1981; leg.G.HEUBL; (P-236)... _ 2n=34

Glonn, zwischen Steinsee und Doblberg; ca. 530 m; 1.6.1980;

leg.G.HEUBL; (P-19)
„.. 2n=34

Rosenheim, Rott am Inn. Hart, Wiese über dem Ort; ca. 480 m;

1.6.1980; leg.G.HEUBL; (P-22). 2n=34

Miesbach

alb:

München, Allacher Lohe. Waldlichtung; ca. 500 m; 2.6.1980;

leg.G.HEUBL; (P-27). 2n=34

Stamberg, Maisinger See, Rundweg nordöstl. des Parkplatzes;
ca. 640 m; 5.6.1980; leg. G.HEUBL; (P-29)... 2n=34



- 311 -

Bayern

:

Bad Tölz, Arzbach, Längental am Fuße des Brauneck, Umgebung

Enzianhütte; ca. 1100 m; 20.6.1980; leg. E . ALBERTSHOFER

;

(P-100).... _ _..„2n=34

Rosenhein, Chiemgauer Berge, Aufstieg von den Hochalmen zur

Hochries, bei der Riesenhütte; ca. 1300 ra; 27.6.1980;

leg. E . ALBERTSHOFER; (P-102) „ ..2n=34

Ne\aburg a.D., Ortlfing vor Burghelm; Trockenrasen; ca. 400 m;

15.6.1980; leg.G.HEUBL; (P-42) 2n=34

Wemding, Fränkische Alb, bei Fünfstetten, an der Abzweigung

Biberhof; steinige Wiese; ca. 450 m; 15.6.1980; leg.G.HEUBL;

(P-46) 2n=34

Hiltpoltstein, an der Abzweigung nach Roth-Eichelburg; Sumpf-

wiese: ca. 420 m; 16.6.1980; leg.G.HEUBL; (P-49).. 2n=34

Bayreuth, 1 km vor Schnabelwaid, Sumpfwiese; ca. 560 m;

16.6.1980; leg. G.HEUBL; (P-51) 2n=34

Baden-Württemberg

;

Vaihingen a.d.Enz, zwischen Nußdorf und Mönsheim,

2 km nach Iptingen; Trockenrasen; ca. 480 m; 22.6.1980;

leg. G.HEUBL; (P-67)
2n=34

Spaichingen. an der Straße zwischen Gosheiin und Egesheim;

steiniger Hang; ca. 700 m; 25.6.1980; leg.G.HEUBL; (P-80)

_2n=34

:hingen, Gebiet des großen Heuberg, Nuspl

HEUBL

(P-81) - - - ^""^

Balingen, Tieringen, am Hörnle und Lochenstein; ca. 950 m;

26.6.1980; leg.G.HEUBL; (P-82)
2n=34

Burladingen, Bahnböschung ca. 3 km vor dem Ort; ca. 800 m;

26.6.1980; leg.G.HEUBL; (P-85X - - ^""^

Friedrichshafen a. Bodensee, zwischen Markdorf und Mecken-

beuren. am Ortsausgang Oberteuringen; Si«pfwiese; ca. 400 m;

27.6.1980; leg.G.HEUBL; (P-89) —

-

- -- "^^^
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Österreich

'^^'^o'^

*

Kuf stein, Zahner Kaiser, bei der Böden Alm und unterhalb der

Hütte vor der Kaiserfeld-Alm; ca, 1200 m; 17.5.1980;

leg.E.ALBERTSHOFER; (P-2) __^_ _..2n=34

Lechtal, am Lechufer zwischen Hägerau imd Holzgau; ca. 900 m;

28.6.1980; leg.G.HEUBL; (P-96) _ 2n=34

Reutte, kurz vor dem Grenzübergang bei Musau; ca. 800 m;

28.6.1980; leg.G.HEUBL; (P-98) 2n=34

Achensee, am Achenbach kurz vor Achenkirch; ca. 850 m;

12.7.1980; leg.G.HEUBL; (P-109). _ 2n=34

Innsbruck. Absam, am Weg zur Thaurer-Alm, Bachufer; ca. 650 m;

31.7.1980; leg.G.HEUBL; (P-127).. '
2n=34

Pvand

Kiefernwaldes

.2n=34

Vorarlberg
:

Bludenz
, am Af lenzbach bei ßraz , kurz vor der Einfahrt zur

Schnellstraße; Kiesbänke; ca. 580 m; 28.6.1980; leg.G.HEUBL;

(P-593)
2n=34

Arlberg, zwischen Warth und Lechleiten; ca. 1400 m; 28.6.1980;

leg.G.HEUBL; (P-95) 2n=34

Salzburger Landj Golling, Bluntautal, am Bachufer; ca. 550 m; 4.6.1981;

leg.G.HEUBL; (P-239) _ 2n=34

Werfen, am Weg zur Häusl-Alm; ca. 650 m; 4.6.1981; leg.G.HEUBL;

(P-240)
2n=34

Hochköniggebiet, von Mühlbach zum Hochkeilhaus ; ca. 1500 m;

^•6.1981; leg.G.HEUBL; (P-243). 2n=34

Altenmarkt im Pongau. Auffahrt zum Zauchensee; ca. 1000 m;

4.6.1981; leg.G.HEUBL; (P-24A) „._ . 2n=34

Attersee, von Weyregg zur Klausstube am Richtberg; ca. 800 m;

6.6.1981; leg.G.HEUBL; (P-257) ._._2n=34
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Österreich

Steiermark: Gröbming, Stoderzinken-Mautstraße; ca, 900 m; 5.6.1981;

leg.G.HEUBL; (P-246) 2n=34

Wörschach, Weg zum Spechtensee, Halb trockenrasen; ca. 750 m;

5.6.1981; leg.G.HEUBL, (P-249) _-2n=34

Liezen, Auffahrt zum Phympaß; ca. 800 m; 5.6.1981; leg.

G.HEUBL; (P-252). 2n=34

SchÖcklgebiet, an der Straße zwischen Passail und Semriach;

ca. 1100 m; 11.6.1981; leg.G.HEUBL; (P-290). 2n=34

Oberosterreich; An der Straße von Ried nach Wels, bei Regnersdorf;

Sumpfwiese; ca. 400 m; 6.6,1981; leg.G.HEUBL; (P-259)2n=34

Lunz

HEUBL

Zwischen Traisen und Mainburg. Plambachecker Höbe; ca. 600 m;

8.6.1981; leg.G.HEUBL; (P-272) 2n=34

Wien, Auffahrt zum Bisamberg; ca. 160 m; 9.6.1981; leg.

G.HEUBL; (P-275) 2n=34

Senroering^ßreitensteinklanm, feuchte Wiese in Bachnähe; ca. 1100 m;

11.6.1981; leg.G.HEUBL; (P-283) 2n=34

Zwischen Hainfeld und Laaben; Klaninhöhe nähe Wienhof; ca. 620 m;

10,6.1981; leg.G.HEUBL; (P-280X 2n=34

^|£ntenj_ Zwischen Völkermarkt und Bleiburg, kurz vor Mittlem; am Rand

eines Kiefernwaldes; ca. 460 ra; 12.6.1981, leg.G.HEUBL;

(P-301) '
2^^^^

Hermagor, Axoffahrt zum Naßfeldpaß; ca. 1100 m; 12.6.1981;

leg.G.HEUBL; (P-312)
2n=34

Schweiz_, Bern: Biel, St. Petersinsel im Bieler-See; Sunpfwiese; ca. 430 m;

2.6.1980; leg.M.BOLLIGER; (P-40).
^"=^4
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Italien

Südtirol

:

Dolomiten, Rosengartengruppe; Umgebung der Hanickerschweige;

ca. 1500 in; 29.7.1980; leg G.HEUBL; (P-140) - _ 2n=34

Dolomiten, zwischen Deutschenhof en und Birchabruck; ca. 1300 m;

29.5,1981; leg. G.HEUBL; (P-230).-... 2n=34

Dolcüiiten, Seiser-Alm, am Weg vom Sporthotel zum Schiern;

ca. 1470 m; 8.9,1980; leg.G.HEUBL (P-178) 2n=34

Pustertal, zvrLschen Toblach und Niederdorf; ca. 1200 m;

12.6,1981; leg. G.HEUBL; (P-313) 2n=34

Zwischen Paneveggio und Bellamonte; Riedwiese; ca. 1400 m;

26.5.1981; leg.G.HEUBL; (P-224) ..-2n=34

Trient: Zwischen Storo urd Ledrosee, kurz vor der Abzweigung zum

Passo Tremalzo; ßachufer; ca. 700 m; 22.5.1981; leg.G.HEUBL;

(P-205X __ _ 2n=34

Zwischen Fonzaso und Irrer, hinter dem Passo Gobbers, am

Straßenrand; ca. 680 m; 24.5.1981; leg.G.HEUBL; (P-222)

2n=34

Schweden

ölat^ Högsrum, Karum-Alvar, in der Umgebung von Noahs Arche;

31.5.1982; leg. K.P.BUTTLER (•)_. 2n-34

UDSSR

Kaluga: Trans fluv. Oka contra urbem pratum subhumidum; 26.6,1976;

leg.A.K.SKVCRTSOV; (*)_ 2n=34
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Abb 41. Polygala amarella - typische Form
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14.2. Palpestris-Gruppe

Die Sippen dieses Formenkreises sind ausgesprochene Oreophyten,die

in fast allen Hochgebirgen Europas vorkanmen. Neben der weitverbreiteten

auf

und

F.angelisii dieser Gruppe an. In morphologischer Hinsicht sind folgende

Merkmale kennzeichnend: Pflanze ausdauernd, + gedrungen, relativ dicht

beblättert ;Grundblätter kleiner als die breit-lanzettlichen bis ellip-

ohne

kurz. etwa so lane wie

blätter kurz, die Einschnürung am unteren Kronblatt nur wenig '

d oder aber kürzer ;Krone so lang oder wenig kürzer als die Fl'

Inervatur offen, seltener halb-eeschlossen mit 1-4 Netzmaschen

Anhäng,

Die bisher ermittelten zytologischen Daten erbrachten für alle Pflanzen

Chr cmos onenzah 1

Polygala ^Ipestris REICHENB. ,Pl.Crit. 1: 25 (1823).

Diese Art wird in "Flora Eurpaea" (1968) in die beiden Unterarten

svbsp.alpestris und subsp .croatica auf geteilt. Die eigenen Untersuchungen

lassen erkennen, daß eine weitgetende Überlappung in den Merkmalsamplituden

vorhanden ist. Obwohl die gut gegeneinander abgegrenzten Areale die Eigen-

ständigkeit dieser Sippen nachdrücklich betonen, sehe int mir die derzei-

tige taxononische Bewertung als Subspezies der gegebenen Situation am

besten gerecht zu werden.

Die beiden Unterarten lassen sich durch die Koc±)ination folgender

Merkmale unterscheiden iWuchshöhe und Wuchs form; Größe der Grundblätter,

sowie ihr Verhältnis zu den oberpn 5;fPnaolK1 ä^^o-^n.T Hnao H^r Kelch-

und Nervatur

zur
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Polygala alpestvis REICHENB. subsp. alpestr-^s

Typus: Zwischen Alpengestein über Bex;leg.CHARPENTIER

Da der oben zitierte Tynusbeleg im Herbar REICHENBACH

Abbildung zum

Iconotypus: REIQlENBACH.Pl.Crit. 1 (1823) ,tab.23. ,fig.45.

S'/nonvme

:

F.amara L. var. alpestvis (REICHENB) KOCH, S>Ti.ed, l: 92 (1837)

(REICH.ENB

73 (1896).

V.mievocarpa GAUDIN, Fl.helv.4^: 4A5 (1829).

THa-IAS

Beschreibun.c^; Pflanze ausdauernd;- Wurzel spindel ig, wenig verdickt, 2-6 cn

lang, hellbraun;- Stärmchen dünn, nieder liegend, verzweigt, wenig ver-

holzt;- Stengel wenige bis zahlreich, aufsteigend bis aufrecht, dünn,

. .. ^. , . . r -IC _ u^^t, ^r^y-r^1Vh h^haart:- Grundblätter

ininer schuppenförmig, klein, rundlich

mn lang und 3-6 mn

weise genähert, aber stets kleiner als die obersten Stengelblätter ;-

. . - , . , _._-. ^- ^-.^on/^-irr R-?n nm lane unlang und

ran

zunehmend, bis^ilen doppelt so lang wie die Grundblätter

Grund

Blütenstandes unigebend, stets ohne bitteren Geschmack;- Blütenstand

traubig. kurz, mit 5-20 Blüten, 2-4 cm lang;- Blüten dunkelblau, selte

hellblau oder weiß;- Blütenstiel 1.0-2,0 nm lang;- Tr^blätter 1.2-1 8

(2,0) ™lang, breit-elliptisch, länger als die beiden Vorblätter und

etwa so lang wie der Blütenstiel;- Vorblätter 0,9-1.5 nm lang, früh-

zeitig abfallend;- Kelchblätter kaum abstehend, 2.2-3,0 (3,2)

:hnürung

und

iförmig, am Grund abgerundet oder kurzkeilig verschr^lert (Basiswxnkel

5-70°). stumpf. 3,5-5.5 (5.8) nm lang und 2,0-3.2 (3,5) nm brext^

.Inervatur offen, seltener halb-geschlossen, mit 1-2 Ifetznaschen.
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Mediannerv ab der Mitte in 1-4 Apikalnerven verzwe

Tim

röhrige Teil wenig kürzer als der freie, mit undeutlich abgeglied

Anhängsel, die Flügel wehig tiberragend;- Krista gerade nach vorne

richtet, mit 8-16 (18) schmalen Fransen, diese 1.8-2.6 nm lane:- '

nm lang, etwa so lang wie der Fruchtknoten

förmig, sitzend, am Grund abgerundet, 3,5-4,5 nm lang und 3,0-4,0 (4,

nm breit, die Flügel fast so breit wie die Kapsel oder wenig schmäler

(FFB:KB=65-85 1) und etwa so lang wie diese (FFL:KL-95-12Ü Z), schmal

geflügelt, mit 0,2-0,3 mmbreitem Hautrand;- Samen länglich-eiförmig,

2,0-2,5 nm lang und 1,0-1,2 nm breit, nur spärlich mit Langborsten be

setzt, Elaiosomlappen ungleich lang, der Rückenlappen kurz, anliegend

nm lang und 30-45 % der Samenlänge

reichend

Variabilität: Bemerkenswerte Abänderungen betreffen im vegetativen Be-

reich vor allem die Dichte der Beblätterung sowie die Wuchsform, während

an den Blüten insbesondere die Form der Flügel einer stärkeren Variabili-

tät unterliegt. So findet man neben fast kreisrunden Flügeln auch solche,

die eine elliptische Gestalt aufweisen. Hinsichtlich der Wuchsform kön-

nen als Modifikationen an schattigen Stellen Pflanzen mit nieder liegenden

bis aufsteigenden Stengeln, gestreckten Intemodien und stärker verzweig-

ten Seitenachsen auftreten. Häufig sind bei diesen Individuen die unteren

Stengelblätter klein und fast kreisrund. Auch die Dichte der Blattvertei-

lung am Stengel unterliegt gewissen Schwankungen. Vereinzelt können die

unteren Blätter fast rosettenartig genähert sein, häufiger ninmt ihre

Dichte aber erst in der Stengelmitte oder aber im Blütenbereich zu.

tnng (Karte, Abb. 50.): Das Areal von P.alvestris subsp

zum Schweizer

und Nordalpen bis zum

•und Osttirols ein. Teilareale finden

Pyrenäen und

Standort: Alpin bis subalpin, seltener auch montan (1100-:

subalpinen Stufe bevorzugt auf kurzrasigen Matten,häufig
fluren sowie in mageren, sonnigen Steinrasen; seltener in

Wäldern, Meistens auf frischpn.UalWo-j^Vio« c„v^,^^^^„
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Karyologisch untersuchte Pflanzen

Frühere Zählung en:

Schweiz rGLENDINNING (1960) 2n=ca.34

Eigene Zählun;;en:

Deutschland

Bayern; Karwende 1 geh irge, Vorderriß, Scharfreiter; ca. 2000 m;

9.7,1983; leg. G.HEUBL; (F-450) 2n=34

I^nggries, Brauneck, Latschenkopfhütte, beim Idealhang;

ca. 1550 m; 20.6.1982; leg. E.ALBERTSHOFER;(P-320) 2n=34

Tegernseer Berge, Wallberg, Hänge westl. der Sergstation;

ca. 1700 m; 17.6.1982; leg. G.HEUBL; (P-319) 2n-34

Ualchenseegebiet, südlich der Heimgartenhütte; ca. 1400 in;

6,7.1982; leg. E . ALBERTSHOFER; (P-330). .._._ 2n-34

Anmergebirge, oberhalb der Brunnenkopfhäuser; ca. 1700 m;

5,7,1982; leg. E. ALBERTSHOFER; (P-329).... 2n=34

Oberaudorf , Weg vom Brünnstein nm Großen Traithen; ca. 1600 m;

4,7.1981; leg. G.HEUBL; (P-235) „ „ 2n=34

Immenstadt im Allgäu, Weg vom Stuiben zum Mittagberg; ca. 1700 m;

20.7.1981; leg. G.HEUBL; (P-244) 2n=34

Lenggries, Karwendelgebirge, von der Engalm zur Falkenhütte;

ca. 2000 m; 10.7.1983; leg. G.HEUBL; (P-381). 2n=34

Österreich

lirolj Reutte, vom Hahnenkamn zur Schneidspitze; ca. 1820 m; 13.7.1982;

leg. E . ALBERTSHOFER; (P-331) 2n-34

Seefeld, Aufstieg zur Seefelderspitze; ca. 2100 m; 26.6.1983;

leg. E. ALBERTSHOFER; (P-425) „ 2n=34

Innsbruck, Matrei, Aufstieg zum Blaser; ca. 2200 m; 3.7.1983;

leg.E. ALBERTSHOFER; (P-431) .- « 2n=34

Achenseegebiet, von der Bergs tat ion zur Rof anspitze; ca. 2000 ra;

28.8.1983; leg.G.HEUBL; (P-465)_. _„ _ 2n=34

Tuxe*r Voralpen, Zillertaler Köhenstraße, Auffahrt zur Hirsch-

bichlalm; ca. 1600 m; 13,7.1980; leg.E. ALBERTSHOFERfP-111)

. •--- ^——zn^-jH-
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rma

leg.E.ALBERTSHOFER; (P-424)..._ 2n=34

Hermagor, Eggeralm-Gebiet; ca. 1600 m; 12.6.1981;

leg.G.HEUBL; (P-316 )._-..._ _ 2n=34

Ferlach, Loiblpaß, Auffahrt zum Bodenbauer; ca. 1500 m;

13.6.1981; leg.G.HEUBL; (P-307), _ .._ 2n-34

Plöckenpaß, bei der oberen Valentins-Alm; ca. 1900 m;

19.6.1981; leg.E.ALBERTSHOFER; (P-3Q9)„ .2n=34

Italien

Dolomiten, Marmolata-Gruppe, Aufstieg vom Paß Contrin zum

Collaz; 2400 m; 14.8.1983; leg.G.HEUBL; (P-461). 2n=34

Dolomiten, Schierngruppe, von der Tschafon-Hütte in Richtung

Völsegg-Spitze; ca. 1750 m; 26.8.1983; leg.G.HEUBL; (P-465)

2n-34

Dolomiten, Sellagruppe, Grödnerjoch; ca. 2100 m; 24.8.1983;

leg.G.HEUBL; (P-464). „ 2n=34

Dolomiten, ßrixen, Weg vom Würz- Joch zum Peitlerkofel;

ca. 2100 m; 28.8.1983; leg.G.HEUBL; (P-466) .._2n-34

zum

HEUBL . 2n=34

Dolomiten, Rosengarten-Gruppe, Hanickerschwai^e und Umgebung

Paolina-Hütte; ca. 2100 m; 6.8.1983; leg.G.HEUBL; (P-459)

2n=34

von San Martino di Castrozza zum

ca. 1900 m; 10.8.1983; leg.G.HEUBL; (P-461) 2n=34

Ultental, kurz vor St. Gertraud, ßachufer; ca. 1500 m;

11.9.1980; leg.G.HEUBL; (P-184). 2n=34

Ortlergebiet, Umgebung von Sulden; ca. 1900 m; 5.8.1981;

leg. G. HEUBL; (P-330L 2n=34

Bozen, Auffahrt zum Rittener-Horn; ca. 1750 m; 9.8.1980;

leg.G.HEUBL; (P-181) . 2n=34
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Abb. 4A. Polygala alpestris subsp. alpestris
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,1mm 1 1 j

d

L
1mm (f)

Abb. U5. Polygala alpestris s;absp. alpestris. a-ßlüte, Seitenansicht

b-Tragblatt, Vorblätter, ßlütenstiel. c-Kronblattanhängsel. d-Kapsel

e-Flügel. f-Samen.
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Polygala alpestvis REICHENB. subsp. oroatioa (CHQDAT) HAYEK, Prodr

Fl.Penins.Balc. 1:597 (1925).

Baslonym; Polygala cvoatiaa CHODAT»Mem.Soc.Phys.Kist.Nat.Geneve 31: 468 (1893)

'us: In Croatia.Klek'ad Ogulin; 5.7.1876; leg. BORBAS; (aus dem

Herbarium Archiepiscopi Dr.L.Haynald) ; (M!).

Synonyme

:

SaiULTZ var. oroatioa (CHODAT) BECK, Ann.Naturh.Mus

193 (1895).

P. vulgaris L. var. pyxophylta AVE-LALL. , PI .Ital .bor. :16 (1829).

Typus: Habitat in alpibus Vochinensis. Da über den Verbleib des

AVF-TJiTT.RTÄ?jT Tincrf^wi i^.hpi r hp.qreht (nach STAFLEU p.82 LE?)

schlage ich die, von AVE-LALLEWn der Diagnose beigegebene Abbil-

dung, als Iconotypus vor.

Iconotypus: AVE-LALLEMANT, PI .Ital.bor. :16 <1329) ,fig.21.

P.pyxophylla (KW-ULL.) REICHOs^. ,Fl.genn.excurs.l,3: 350 (1831)

P,oalcarea SCMJLTZ var.pyxophylla (AVE-LALL.) BECK, Ann.Naturh

Mus. 10: 193 (1895).

P.multicaulis KIT.,Linnaea 32: 553 (1863).

Typus: Kabitat in silvis Croatiae,ad viam Carolinan,leg

KITAIBEL (M?).

P-rossiana EORBPS, üsterr.ßot.Zeitschr. 44: 428 (1894)

Typus: Kiek bei Ogulin, leg- BORBAS (EP).
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Beschreibung: Pflanze ausdauernd , arn Grund + verhol zt ;

-

VTur
^

3-9 cm lang, hellbraun, mit verdicktem l^rzelkopf;- Stengel wenige bis

zahlreich, niederliegend bis aufsteigend, +_ ästig, dünn, 5-25 cm hoch,

snärlirh bph^^^rt:. teilweise mit sterilen Trieben:- Grundblätter verkeh

rrm lane und 3-8 nrn

tunter

blätter;- Stengelblätter breit-elliptisch oder verkehrt-eiförmig,

+ stumpf, ganzrandig, 10-20 mm lang und 3-6 mmbreit, locker steh

nach oben zu kaum an Größe zunehmend, ohne bitterem Geschmack;- E

armbl

um

und

mm

um lang, die Einschnürung am untern

: eleichlans und die Krista kaum übe

pend;- Flügel breit-elliptisch bis verkehrt-eiförmig, stumpf, am Grund

schwach genagelt (Basiswinkel 45-70°), 5,0-7,0 (7,5) rmi lang und (2,2)

2,5-3,8 (4,1) nm breit;- Flügelnervatur offen, häufiger halbgeschlossen,

mit 1-4 Netzmaschen, Mediannerv ab der Mitte verzweigt, meist durch

Anastomosen mit den Lateralnerven verbunden und 1-2 Medianfelder bildend,

Lateralnerv im Randbereich mit 6-15 freien Ästen, in ßasisnähe teilweise

umschl mn

^ aufgebl

Anhängsel

,

* •

mn

Krone erreichend;- Griffel 1,0-1,5 nm lang, so lang wie der Fruchtknoten

rundlich

mm

KL=no
mn breitem Hautrand;- Samen eiförmifr. 2.2-2.7 mm

rm

ungleich, die beiden Seitenlappen 0,6-1,1 um lang und 30-45 l der Samen-

länge einnehmend.
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Variabilität: Ebenso wie bei P.alpestris s\jbsp,alpestris lassen sich

wesentliche Abänderungen vorwiegend im vegetativen Bereich feststellen

Die bisweilen vergrößerten und locker angeordneten Grundblätter sowie

die häufig nieder liegenden, dünnen Stengel haben nicht selten zu Ver-

wechslungen mit P.aaloavea geführt.

Verbreitung

Schneeberg)

(Monte Maggiore) über den Velebit, die Gebirge Dalmatiens bis nach

Montenegro und erfaßt im Süden auch noch das albanische Gebiet. Gut

belegt ist die Sippe aus den Gebirgen Bosniens (Jahorina, ßjelasnica.

Vlasic) sowie der Herzegowina.

Verbreitung von Polygala alpestr^i

ich untersuchte Aufsanmlungen sind f-j'

lehnet

Standort: Montan bis subalpin (900-2300 m). Verbreitet

sowie zwische

in kurz:rasigen

Meist auf kalk-

reichen, flachgründigen Unterlagen.
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Karyologisch unte rsucht Pflanzen

Frühere Zählungen:

Keine

Eigene Zählungen:

Jugoslawien

Bosnien: Sarajewo, Jahorina, südöstlich vom Sporthotel, in der Nähe der

Olympia- Abfahrtsstrecke, kurzrasige Matten; ca. 1800 m;

6,7.1982; leg.G.HEUBL; (P-406) 2n=34

Gesehene Belege:

Jugoslawien

und

Auf st

t-ERXtfJLLER oc WIEDMANN

THYRET

ßORBAS

iAEN

1956, RAVNIK (M) ; Krainer Schneeberg bei Laos, 1700m, JUSTIN (M); Treb

bei Sarajewo, 15G0m, 1908 ,MALY (M) ; Preslica Planina,Golo brdo zwische:

Brjani und Bradina,1905,POEVEPiEIN (M); Lukavica nächst Sarajewo,Wei*

1886, FIAM (M); Bjelasnica planina,Hranisava,1905. MALY (M) ; Prenj,

planina,am Grcki Put, 1926, FTIEIBERG (M) ; Maglic-Gebiet, 1700m, 1970,

THYRET (H); Krainer Schneeberg, 1600-1750m,1960,MEElXMaLLER Ic WIEDtlANN

OguUn, Sovenica,600ra,C0RRENS (M) ; Trnovski Gozd, Osthänge des Cavn,

750-1200m,1966, BÖTTLER (M) ; Gipfelregion des Vitorog veliki,1900m,K

1907,FALTIS & STADELMANT^ (WIJ); Vransebiet.vrani mali.Kalk, ca. 2000m,

STADELIIAI^ (WU)

und Jablanacauf

Ina, 1500 m, 1908, JANCHEN (WU); Monte

FIALA (WU)

GINZBERGER (WU); Gipfelregion des Vitorog, Südhang des Kanne

1. 1904, FALTIS £c STADELMA?J^T (WU) ; Sator planina, Sattel west

.
der Babina greda,1750 m,Kalk,1904, HANDEL-MAZZETTI (WU); S
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planina, felsige Hänge südl.ober dem See, Kalk, 1500-1600 ni,1904, JAI^JCHÖI (WU);
V

Sator planina, unter dem See gegen Preodac,1400 m, Kalk, 1904, HANDEL-

MAZZETTI (WU); PlaSenica bei Bugojno,auf Wiesen an Gipfel, 1700-1750m,

1904,HANDEL-MAZZETn (WU) ;Krain,nordw. der Kuppe Nova Grasina, 1450-1500 m,

Kalk.GINZBERGER & JMCHEN (WU) ; Wiesen nordöstl von Hermsbure;, 950 m,Kalk.

JANCHEN (WU); Velebit,auf

fCHEN

JANCHENh WATZL (WU) ; Dovlici an der Nordostseite des Trebevic bei Sarajewo,

1906, JANCHET^ (WU)

;

Albanien

Gipfelregion des Grebeni Selce.Selce südl. von Vermosh,ca-1750 m, 1914, DÖRF-

LER (WU); Curmica-Gebiet, Gipfelregion des Cumica, Kalk, 2230 m,1907,FALTIS

Sc STADEU-IANN {W) ; Luma,Galica Lums, alpine Geröllhalden, ca. 2000m, 1918,

DÖRFLER (WU).
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cm

Abb. 47. Folyqala alpestHs subsp. oroatica
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1 i

a

e

1mm (f)

JS^Polygala alpestris subsp. oroaHaa. a-Blüte, Seitenansicht.

b- Tragblatt, Vorblätter, Blütenstiel. c-Kronblattanhängsel. d-Griffel

e-Kapsel, f-Samen^
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Abb, 49, Polygala alpestris subsp. croatiaa. Flügel iind FlügelnervaDxr.
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BENN.) BURNATex CARUEL

9:117 (1890).

Basionvm: Polygala vulgaris L, var, oarueliana A.W, BENN. ,Consp.Polygalac

Euroo. 7: 266 '(1878).

Typus: Apuanische Alpen, zwischen Carrara und Colonnata, 1874, leg

BURNAT (G) .

Die Einbeziehung dieser Sippe in die Untersuchungen hat seine Ursache

darin, daß einige Autoren nähere Beziehungen zu P. vulgaris annehiaen,

während andere davon ausgehen, daß sie eher F.serpyllifolia nahesteht,

Es gibt jedoch \vachtige Kriterien, die dafür sprechen, diese Sippe der

P.aZpestr-ts-Gruppe anzuschließen. Als wesentliche Differentialmerkmale

wären diesbezüglich anzuführen: geringe Wuchshöhe-, Grundblätter kleiner

als die oberen, breit-lanzettlichen Stengelblätter-, Kelchblätter kurz,

die Einschnürung am unteren Kronblatt nicht überragend-, Krone so lang

oder kürzer als die Flügel-, Flügelnervatur offen oder halb-geschlossen,

mit 1-2 (4) Netzmaschen, Lateralnerven kaum verzweigt-, Anhängsel mit

wenigen Fransen

-

Die taxonoraische Einstufung als Art beruht auf einigen Merkmalen, die

für diese Sippe sehr spezifisch sind. So etwa die sichelförtoigen, grün-

lichen Flügel, die bräunlich- purpurne Färbung der Krone sowie das sehr

kurze Anhängsel, das nur 4-6 (8) Fransen aufweist.

Verbreitun g (Karte, Abb. 50.): Endemisch in den Apuanisclien Alpen.

Kritische Beiierkungen :

Auch die in

gehört ohne

1

1

TEN

taxonomische

einer genaueren

Überprüfung. Die eigenen Untersuchungen an einigen wenigen Aufsanmiung-

aus

kaum Unterschiede zu P.alpestris subsp
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Abb. 5Q. Gerieralisierte Verbreitung der P.alpestris-Grup-pe,

Helles Raster=P.aZpestHs svbsp.alpestris. Dunkles Raster=P.alpöstr^s

sdbsp.croattaa. Schwarze Fräche^P.aarueliana. Schraffierter Bereich==

P,angelisii.-
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14.3. PplygqlQ glping (POIRET) STEUDEX , Nonencl, Bot. 1:642 (1821).

Baslonym: Polygala austrica CRANTZ var. alpina POIRET, Encycl.rneth

Bot. 5: 488 (1804).

Typas: Dans les alpes; Herbar-POIRET (P).

SynonyiDe:

= P.amara L. vax. alpina 1J^\.Il DC.. Fl.Fr.3_: 456 (1805)

Beschreibiinp,: Pflanze ausdauernd ;

-

Wurzel spindel ig, dünn, fein verästelt

2-5 cm lang;- Stäirmchen verholzt, nieder liegend, kurz, verzweigt;- Sten

gel wenige bis zahlreich, kurz aufsteigend oder aufrecht, meist imver-

, 2-6(8) cm hoch, schwach behaart, am Grund niit dichter Blattro-

sette, fast iirmer mit sterilem Mittel trieb, die Blütentriebe aus den

Achseln der Rosettenblätter entspringend, scheinbar seitenständig;

-

Rosettenblätter vekehrt-eiförmig bis breit -elliptisch, ganzrandig, 6-1

(20) nm lang und 3-8 nm breit, am Grund kurzkeilig verschmälert, etwa

doppelt so lang wie die Stengelblätter;- Stengelblätter länglich-ellip-

tisch, spitz, 5-12 nm lang und 2-5 nm breit, mit der größten Breite etwas

oberhalb der Mitte, nach oben zu kaum an Größe zunehmend, die Inflo

bisweilen einhüllend, ohr^ bitteren Geschmack;- Blütenstand traiibig

4-10 Blüten, kurz fast kopfi£, dicht, 1-2 cm lang;- Blüten dunkelbL

oder hellblau, häufig auch weiß;- Tr kurz

kahl, so lang wie

istiel länge erreic IUI lang, frühzeitig

ihmal. spitz, undeutlich

nervig, 2,2-3,0 (3,2) nm lang, die Einschnürung am unteren Kronblatt xm

10-30 % überragend und die Krista etwa 1/3-1/4 ihrer Länge überlappend;-

elliptisch-lanzettlich, am Grund lang keilförmig verschmälert.

(Basiswinkel 30-50°), vorne spitz zulaufend, 3,5-5,2 nm lang und 1.2-2,2 nm

breit, mit der größten Breite in der Mitte;- Flügelnervatur

halb-geschlossen, mit 1-2 Netzmaschen, Mediannerv erst in

in 1-3 Apikalnerven aufgespalten, jeder Lateralnerv mit

im Randbereich:- Krone 4.0-5,2 (5,4) nm lang, der röhrige

mit wenig abgegliedertem Anhängsel, meist so lang oder

mit
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sen, diese 2,0-2,3 (2,5) imi lang, kürzer als der freie Teil der Krone;-

mn

Grund abgerundet, ungestielt, 3,5-4,5 mn

nm breit, die Flügel schmäler als die Kapsel (FFß:KB=40-6'

lang oder wenig länger (FFL:KI/=110-120 %), schnal geflüge

mmbreitem Hautrand;- Samen eiförmig- länglich, 2,0-2,5 mm

und 1,0-1.2 nm

kurz

mm lang und 30-40 % der Samenl

Verbreitung (Karte, Abb. 51. ) : Westalpen, Pyrenäen. Das westalpine Areal

von P, alpine erfaßt im Osten noch Teilbereiche von Südtirol (Ortler-

gebiet) , zieht westwärts entlang dem Alpenhauptkanm über die Graubün-

dener-,Adula-und Glarner-Alpen bis zu den höchsten Erhebungen der

Bemer-und Walliser-Berge und greift in südlicher Richtung über die

Savoyer, Cottischen und Dauphine-Alpen bis zu den ^feeralpe^ aus.

Disjunkt von diesem Areal finden sich einzelne Vorkonmen auch in den

sowie den Ostpyrenäen.Hinsichtlich der karnatischen Fundort

Bemerkung*

^^^- ^^' Verbreitung von Folygala alpina .Zytologisdh untersxochte

Aufsammlungen sind mit (•) Kreis gekennzeichnet.
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Standort : Alpin bis subalpin (1800 - 3000 m). Bevorzugt auf trockenen

kurzrasigen Bergmatten ;meist auf kalkreichen, flachgründigen Unterlagen.

Kritische Bernerkungen : Die Ähnlichkeit von P.alpina mit karpatischen

Formen von F.amara sdbs-p, braahyptera ^insbesondere mit der var »oarpatzca

,

hat vermutlich dazu geführt, daß KRAL (1974) erstere Sippe als Neufund

für das Gebiet der Karpaten angibt. Bereits HOLUß (in litt.) meldet

aufgrund der breiten und stumpfen Rosettenblätter sowie der größeren

Wuchshöhe ernsthafte Zweifel an der Identität der Karpatenpflanzen

(Rumänien, Munt ii Bucegi) mit der westalpin-pyrenäisch verbreiteten

P.alpina an. Die eigenen Untersuchungen an einer Aufsanmlung aus diesem

(Gebiet (Bucegi,Casaiinan;22.6.1929;leg.CRETZ0IU;Herb.Genf ) ließen sich

eindeutig P,amavella zuordaeu.

Karyologisch untersuchte Pflanzen:

Frjhere Zählungen;

Schweiz: GLENDINNING (1960) 2n= ca. 34

Eigene Zählungen ;

Schwei z

- Wall is:Zennatt .Riffelberg, unweit des Riffelsees;ca 2500m;kurzrasige

Berghänge;21.7.1983;leg.G.HEUBL (P-278) 2n=34

Italien

Cuneo:Alpi Mar ittime, nördlich Ormea an der Straße von Monesi zum

Monte Saccarello:140ü-1780m:16.6.1980;le2.W.LIPPERT (•) 2i

Gesehene Belege

Schwe iz

Zerraatt

iUTTLER Sc DITIRiai (M) ; Fully

Zermatt, am Hömli,l861,

PERRIER (G): Tllhnrn.Riffelaln sur Zermatt
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HAESLER (M); Puschl

Südhang des Beminapasses. 2000 m, 1965, HAESLER (M) ; Berninapaß, t^tten

südlich der Paßhöhe, 1980 m, 1957, ROESSLER(M) ; St. Moritz, 1800-1900 m,

Magerwiesen und Weiden, 1918, BRANGER(G); Piz Alo, Bernina, 1905, CHENE-

VARD (G); Tessin: Crete entre Robieri et le lago bianco,alpes de Barona,

ca. 2200 m,1904, BRAUN (G); Val Fioriiia de Basadino, 1904, BRAUN (G);

Val bedretto, 2600 m, 1903, BRAUN (G); Waadt: Alpes de Bex, Javemaz,1878,

SaiMIDELY (G);

Italien

Cuneo,nördl. Onnea,an der Straße von Monesi zum Monte Saccarello,14

1780 m, 1980, LIPPERT (M); Suldental oberhalb St. Gertraud, 2000 m,

1913, ARNOLD (M) ; Passo Babon supra V.Pesio, 1899. BICKtJELL (G);

Frankreich

Südhange des Gel de Tenda,ca.l700 m, HERTEL (M); Vallouise, 1908,

GIROD (M); Montagne des Muntis sur Fontan, 1886, REVERCHON(M) ; Casterine

westl. St.Dalmas de Tende, 1600-1700 m,1963. POELT L SEITZ (M); St.

Etiennes de Tinee, Col de la Ceartissa J910, BERTRAND(M): Val Fontan-

BICKNELL

Fatijrages entre Chusannir et Bruil

de Cogne,1890, CHENEVARD(G); Le Lauret pres Briancon, 1905, BRÄCHET (G);

Monte Sense, 1897, GIROD (G); Charance pres Gap, 1800 in, 1903, GIROD (G);

Cisiere du Deroz de Raben, 1500 m, 1902, GIROD (G) ; Val d'Isere, 1877,

PERRIER (G); Tarentaise, Col de la Vannoise,Vallee des Allues,1866,
PERRIER (G); Petiet Mont-Cenis, Maurienne, 1899,PERRIER (G); Pres St.

Martin de Bivillle,1860. PERRIER (G) ; St. Sorlin, 1883, PERRIER (G);

Combe-Rousse au dessus St. Colonibin-les-Villars, 1881, PERRIER (G); Pres

Valmeinier, 1888, PERRIER (G);

Zentral-Pyrenäen.Col de Tourmalet. 21 00 m, 1954, MERXMÜLLER(M) : Cirque

BORDERE

BORDERE(M); Gedre, Hautes-Pyre'nees,Coume]
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2

1

Abb. 52. Polygala alpina
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I
1mmX 1

d

i
1mm (f)

A^^- 53. Polygala alpine. a-Blüte .Seitenansicht. b-Tragblatt, Vorblätter,

Sanien
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14.4. P vulgaris-Gru •

Dieser polymorphe, weitverbreitete und sehr anpassungsfähige Sippenkom-

plex ist durch folgende Differentialmerknale charakterisiert: Pflanze

a;isdauernd, bis 40 cm hoch; alle Blätter Wechsel stand ig, am Stengel nach

zunehmend um

Grund

blätter klein, elliptisch bis verkehrt-eiförmig, bisweilen genähert aber

keine Rosette bildend, nicht bitter; Blutenstand + vielblütig, nicht

schöpf ig, pyramidal; Tragblatt etwa so lang wie der Blütenstiel, die bei-

den Vorblätter nur halb so lang; Kelchblätter die Einschnürung am unteren

Kronblatt kaum erreichend, meist kürzer; Kronröhre wenig länger als der

freie Teil der Kronblätter, die Flügel deutlich überragend; Flügel breit-

eiförmig bis lanzettlich, mit reich verzweigter, geschlossener Flügel-

nervatür, A-20 Netzmaschen ausbildend.

Alle zytologisch untersuchten Pflanzen erwiesen sich einheitlich als tetr«

ploid mit der Chromosomenzahl 2n=68. Die früheren, teilweise sehr ab-

weichenden Zählungen konnten, bis auf jene von GLE2TDINNING (1960), nicht

bestätigt werden.

Merkmal sdiagramm

renzierung der Sippen in graphischer Forrn wiederzugeben, wur

ammen zusamne
V

In Analogie zu den DiagraiiiBen der P.amara -Gruppe wurde auch hier als

grundlegendes Merkmal die Form und Größe der Flügel im Koordinatensystem

dargestellt (Diagrarrm 1). Zusätzlich wurde auch die Kronenlänge als wei-

terer wichtiger Parameter im Merkmalsdiagramm (2) berücksichtigt, wodurch

die Aussagekraft deutlich an Präzision gewinnt

-

In beiden Scatterdiagrammen lassen sich zwei umfangreiche Teilbereiche er-

kennen, die durch eine breite Übergangszone in Verbindung stehen. Diese

Polarisiening würde im wesentlichen mit der Auffassung von PAWLCWSKI (1958)

übereinstiirmen, der eine Gliederung in 2 Arten - F. vulgaris und P.oxyptera -

vorschlägt. Wenngleich seine Merkmalsanalysen, die ausschließlich an ost-

Locimen wurden, diese taxonomische Wertung

Raum



Rügellänge mm

6.0

5.0

4.0

*•**
R vulgaris subsp. calliptera

10.0 B - • subsp. vulgaris

»f i • O " * subsp. oxyptera

® - • subsp. coli

*.

iK. ^•\ <_ ' _ -v.

^° h ..'•''rn ^ H a ° H^ u

^ H^ B B ° B B<?> <;>^VX 0- ^ O >v r^ -

I

I

\ «. ?, H B ..-••" \;:p-

.=^ - B,

Krone/ Rügelb

t5 2.0 2.5 3.0 3.5

Abb. 54 a, Merkmal sdiagrairm von Individuen aus ca. 20 Populationen von P. vulgaris subsp, vulgaris

und subsp. eaZ-liptera scwie der subsp äuterung*



Flügelbreite mm

60

5.0

4.0

30

2D

iH ä»

th

B H
R H

B
* ^

ä> # 4

H H
o.

B B
i ä ih

H ^B— H

i

i
i

i

+ « •«*#* *^4 U

<^,'^^^;

H ^Bi^ B <rLBaN B
..••,• B H^H B B ^-O B

• '• ••

%^
9- p-P>-

"'

^
^

'^
P7..%......^._...9..

-—---

j:-...^ ^^/

I

I

^-ft rfbi^ -1 *1^ «lll
' - •

'
' ' ^ ' 1 I I I I x^^^ 1 i

I
I .Mh dl Jte^ .-J

^°^ Flügellänge^ mm
^^^^^

4.0 5.0 6.0 70 80

Merkmal sdiagramn

\md



- 344 -

Kapsel und Fruchtflügel

B

O

®

I
I

B O ® O

R vulgaris subsp. calliptera

subsp. vulgaris

subsp. oxyptera

subsp. cotiina

Tragblatt > 1^8 im^tciliat

9 Fransenzahl unter 16

Q^ Pflanzenhöhe < 15 cm

O- ßlütenf arbe we iß

o rötlich

<^ - Zwischenform

ßlütenoreane bewimpert

P Flügel -Basiswiiücel <60

04 Kronblattlänge = Flügellänge

C;^ Griffel > Fruchtknoten

Abb. 55. Erläuterung der in den Merkmal sdiagramnen verwendeten Signaturen
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einer grundlegenden Erweiterung. Zum einen sind innerhalb der Teilgrup-

pen weitere Differenzierungen unverkennbar, zum anderen fehlen aber klare

Diskontinuitäten. Die Geschlossenheit des Sippenkomplexes konint vor allem

darin zum Ausdruck, daß sehr extreme Formen durch eine fast kontinuier-

liche Reihe von Ubergangsformen verbunden sind. Trotzdem lassen sich,

anm (2) weitere Differenzierungspr

aufgrund ihrer

digkeit in ihrer tterknalsausprägung erkennen lassen. Ihre Zuordnung z

den jeweiligen Teilbereichen ist eindeutig. Im Gegensatz dazu ist die

mittlere ihren

Merkmalen eine Zwischenstellung einnehmen. Vfenngleich Hybridisierungs-

ereignisse für einen Großteil dieser heterogenen Typen verantwortlich ge-

niacht werden können, läßt sich die starke Annäherung von merkmalskons-

tanten Individuen nur durch eine ijnvoll ständige Sippentrennung hinreichend

erklären. Aus diesem Grund wird der taxonomischen Gliederung in 4 Unter-

arten Priorität eingeräumt, wenngleich sich intuitiv eine Beibehaltung

von 2 Arten und ihre Gliederung in je 2 Subspezies anbieten würde. Wei-

tere Argumente, die erstere Einteilung favorisieren, lassen sich auch

den Häufigkeitsverteilungen der Merkmale gewinnen.

Häufigkeitsv erteilungen der Merkmale

Aufgrund der vorliegenden Meßdaten, die PAWLOWSKI

päischen Pflanzen ermittelt hat, sind wesentliche

Meßwerten anbieten

aus

Fruchtbereich in Form von Verteilungskurven dargestellt. Die Einteilung;

Angaben von PAWLOWSKI

Kurvenverläufe

Sippengruppen, die nur unvollständig

getrennt sind. Die vergleichende Betrachtung der Häufigkeitsverteilungen

2eigt, daß bei den eignen Meßwerten wesentlich ausgeprägtere überlap-

PUTTgen in den Merl<malsamplituden auftreten. Auch hinsichtlich der Kur-

venmaxima sind Verschiebungen sowie Abflachungen zu beobachten. Dennoch

bleibt die Zweigipfeligkeit weitgehend erhalten. Lediglich im Bereich der

Fruchtmerkmale sowie bei der Flügellänge deuten sich raehrgipfelige Ver-

teilungen an, die in den Scatterdiagrarnnen eine Entsprechung in den

abeesetzten Randzonen finden. Ein ganz anderes Bild stellt sich
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H,.„ Verteilung nach PAWLOWSKI
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fo »^ ro
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VSJ K> lO
K9 ^ o^

Netzmaschen Blütenfarbe

.ch der Häufigkeitsverteilung.

;>jigaben von PAlÄXXßKI (1958;i

Histo.trram

'is, umrandete

PAVJLaßKI )

.

dem fast deckungsgleichen Kurvenverlauf der Netzmaschenzahl dar

'X anzuschließen wären auch die Verteilungen von Kronenlänge und

Fransenzahl, die zwar deutlich getrennte Maxima aufweisen, deren Varia-

tionsbreite aber fast identisch ist. Demgegenüber lassen sich besonders

signifikante Unterschiede in den Verteilungskurven der Flügelbreite,

der Flügel länge sowie in der Blütenfarbe beobachten. Letzteres Merkmal

wurde in Form von Histogramnen dargestellt. Hier sind vor allem die Uber-

einstiumungen mit den Angaben von PAWLOWSKI(1958) hervorzuheben. Von

Bedeutung ist dabei vor allem die Fixierung von überwiegend blauen Blü-

ten auf die vulgaris-Teilgruppe, während die oxt/ptera -Sippen durch vor-

nehmlich weiße Blütenfarbe charakterisiert sind. Aus Gründen der Voll-

ständigkeit wurde bereits in dieser Graphik auch v.oomoBa berücksichtigt,

die durch überwiegend rote Blütentöne ausgezeichnet ist.

Die von PAWLOWSKI(1958) nicht zuletzt aufgrund der Häufigkeitsvertei-

lungen vorgenooEiene Gliederung in zwei Arten wird zwar nicht widerlegt,

dennoch sprechen die wesentlich stärker überlappenden Merkmal samplituden

der eigenen Merkmalsverteilungen sowie die teilweise mehrgipfeligen Kurven

für das aus den Merkmalsdiagranmen abgeleitete taxononische Konzept.
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Folygala vulgaris L, , Sp.Pl,ed.j^:702 (1753); excl.var.|3 und T

Die umfangreichen Untersuchungen zeigen, daß sich die Sanmelart

F. vulgaris im mitteleuropäischen Raum in 4 Unterarten aufteilen läßt:

s\^s^. vulgaris^ suhsp, calliptera, svbsp, oxyptera \jr)d subsp.collina.

Für eine Abgrenzung dieser Sippen können folgende Merkmale herange-

zogen werden: Wuchsform; Größe der Stengelblätter: Anzahl der Blüten;

und -große; Beziehung

zur

Fruchtflügel zur Kapsel. Zusätzlich sind die einze

durch eine gewisse ökologische Differenzierung cha

und

finden

subsp.oollina bevorzugt auf sauren

Folygala vulgaris L. sxjbsp.vulgari

'^ypus= Herbarium LINNE, Nr. 882.6. (vidi photo)

Synonyme:

F.montana Opiz , Flora 5_: 270 (1822).

Typus: Um Aumburg, Töpliz, OPIZ (FR).

aris L. var. alpestris KOQl, Syn

KOCH

alpestris GREI'i. ,F1

onneux et sillceux

marneux,depuis les basses regions de la plaine jusque sur les ciiaes

ir GREI^HER (P).

pseudoalpe Stria (GREt]

64 (1896).

(OlEII.) DALLA TXBRE & SARNTH
762 (1909).
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F. vulgaris L. var.tur/osa CELAK, ,Prodr. Fl. Böhmen^ 534 (1874)

Typus: Auf dem Erzgebirge bei Pressnitz,auf torfigen VJiesen,

Herbar CELAICOVSKY (PR).

P.ballii NYMAN, Consp. Fl. Europ. 1: 83 (1878).

Typus

mountains in Sli20»BarrinP:ton and

BABINGTCN (CGE)

P. vulgaris L, var. ftoribunda CHODAT. Bull. Soc. Bot. Geneve jj 134 (1889)

Typus; Winterthur,Uolfensberg bei Veltheiin,490m, 9.6.1885, leg, SIEG-

FRIED (ZTI).

P^vulgaris L, var. palustris CHODAT,Bull. Soc. Bot. Geneve J_: 138 (1889).

Typus: Nördl. Ufer des Katzensee,28. 5.1864, leg BRCGGER(ZTI).

P. vulgaris L. var. pauaiflora CHODAT.Bull -Soc. Bot. Geneve _1: 136 (1889).

Typus: Irchel.au dessus de Dättlikon,20.5.1861.1eg.ßRlJGGER (ZT!).

künden: LINNE führt in Species Plantanm (1753) unter

TOch zwei weitere Varietäten (pund T ) auf, die aufgrund der Kurzdia-

gnose, sowie der beigegebenen Literaturzitate wohl auf die rosetten-

SGIÜLTZ und P.amarella CRANTZ

werden ko

ibung: Pflanze ausdauernd; -Wurzel + kräftig, gebogen, fein

verzweigt, 3-8 cm lang, mit verdicktem Wurzelkopf;- Stengel zahlreich,

am Grund verholzt, aufrecht, gerade, seltener aufsteigend oder nieder-

liegend, 5-25 (30) cm hoch, oft mit vorjährigen, abgestorbenen Trieben,

spärlich behaart oder kahl;- untere Blätter + klein, verkehrt-eiförmig

bis elliptisch, 5-15 mn lang, bisweilen an der Basis gedrängt stehend;-

igelblä tter lanzettlich bis lineal -lanzettlich, spitz, 15-35 inn

lang und 2-5 nm breit, allmählich nach oben hin an Größe zunehraend;-

inn

^these meist pyramidal, 3-12 cm lang, oft scheinbar einseitswendig;-

ßlüten tiefblau, seltener rötlich oder weiß;- Tragblätter breit-eiförmig,

feirz zugespitzt, kahl, 0,8-1,8 (2,0) mm lang, länger als die beiden Vor-

blätter, so lang wie der Blütenstxel oder wenig kürzer;- Kelchblätter

schräg abstehend, 2,8-4,0 (4,2) im lang, dreinervig, etwa halb so lang
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[gel

1 Grund 4^ genagelt (Basiswinkel 55-85°), abgerundet

cm lanfl; und 3,5-5.5 (5 •5) tun breit i- Flüeelnervatu

Netzmaschen, Mediannerv

verzweigt, Apikalnerven sowie

tomosen

laufend

ihr

veremze

nm

die Flügel deutlich überragend;- Krista schräg abstehend, mit 14-24 (30)

Fransen, diese 3,0-4.0 um lang, etwa die Flügellänge erreichend;- Griffe

2,8-3,5 im lang, etv;a so lang wie der Fruchtknoten, Narbe in der oberen

Hälfte inseriert;- Kapsel verkehrt-herzförmig, am Grund abgerundet, kurz

gestielt, 5,0-6,5 rm lang und 4,0-5,5 mmbreit, die Flügel zur Frucht-

l etwa so breit wie die Kapsel (FFß:KB=90-110 7a)und deutlich länger

FFL:KL=105-120 7J , breit eeflüeelt, mit 0.4-0,8 irm

Samen

dicht mit Langborsten besetzt, (2,2)2,4-2,8 (3,0) tun lang urid 1,2-1,6 rnn

breit, Elaiosomlappen ungleich, die beiden Seitenlappen 0,7-1,2 mm lang

und etwa 25-35 X der Samenlänse einnehmend.

Variabilität: P. vulgaris sübsp. vulgaris zeigt im Vergleich zu den übrigen

Taxa dieses Formenkreises das breiteste Variabilitätsspektrun, Diese aus-

geprägte Plastizität \nrd, wie bei vielen weitverbreiteten Sippen, durch

die wechselnden edaphischen C^gebenheiten sowie durch die unter schiedlicne

Höhenlage lond Exposition des Standortes bedingt. Die Variabilität erfaßt

in besonderem l-Iaße die tferkmale des vegetativen Bereiches. Am auffälligsten

sind die Unterschiede hinsichtlich der V?uchsform sowie in der Beblätterung

(Anzahl, Dichte und Größe), die im v^^sentlichen von der Standortsqualität

bestiinnt werden. So zeigen Pflanzen schattiger und feuchter Stellen

in ihrer Merl<nalsausprägung eine deutliche Annäherung an F . serpylUfo'^^^

-

Eine + nieder liegende, ausgebreitete Wuchsform, fädige, dünne Stengel ,

schuppenförmige Grundblätter, stark vereröBerte und entfernt stehende

sowie

Formen bezeichnend. Deii^gi

sonniger, trockener Standorte in ÜTren Merkmalen eher (?ömösa -ähnlicher



10 cm

**>^
I

I

ese.Abb. 58 > Wuchsformen von P. vulgaris -'Pflanzen, hcrbarisiert an verschiedenen Wildstandorten. 1-feuchte Wi

2- Heide. 3- kurzrasige Matten. A_- Dünen in Küstennähe. 5-Sandiger Hügel. 6-Magerrasen, 2-Halbtrockenrasen.

8.- sonnige Straßenböschung, ^-steinige Böschur^ amFlußufer.



10 cm
-J

I

I

\*JuchsforTTte

Wegr
^ie-Pflanzen,herbarisiert an verschiedenen Wildstandorten . 10-trockene
angrenzender Magerwiese. 12-im hohen Gras eines lichten Kiefernwaldes.
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Die Pflanzen sind durch eine + kcxnpakte, aufrechte IJuchsfom ausgezeichnet,

besitzen zahlreiche, kräftige Stengel, die Grundblätter sind häufig roset-

tenartig genähert, die übrigen Stengelblätter sind lineal-lanzettlich,

+ derb und dicht angeordnet, die Infloreszenzen vielblütig und die Blü-

tenfarben kräftig ausgebildet. Bei den Blütenrnerknalen ist hinsichtlich der

Variabilität lediglich auf die unterschiedliche Größe der Flügel hinzu-

weisen.

Habitus

laß zur Benennung zahlreicher Taxa gegeben, die aber,wie die Kulturver-

suche zeigen, nur standortsbedingte Modifikationen darstellen. In Abb. 53

sind besonders auffallende Varietäten und Forriien in Form von Schatten-

,wobe

zum

umfangreichen Herbarstudien

reichen standörtlich bedingten Modifikationen, die im gesamten Verbrei-

tungsgebiet auftreten

± fixiertem Merkmals!

BABCOCK1947) hervorzuheben

KOCH

71 (1839).)

Pflanze aufrecht, 20-35 cm hoch;StengeI kräftig, gerade, in der

Grund nur

Dm

kahl

rm

förmig bis breit-lanzettlich, stumpf , 7,5-8,5 (9,0) mm/ 4,0-5,0 mm

tiefblau, so breit wie die Kapsel und etwa 1/3 länger.

(Südwestdeutschland, Britischen Inseln, Südskandinavien).

gednmgi

: luntere

kDcnp.

zur Fruchtzeit kaum verlängert;

rundlich. 6.0-8.0 nra/ 4.0-5,5 nm

mn

and.FärÖer Inseln, Südskandinavien)
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GREN.Fl.Ch

auf recht, dl

u auffallend

kurz

kurze ßlütenstiel; Flügel verkehrt-eiförmig, stumpf, 5,5-7

4,5 rTin,tiefDlau,auch zur Fruchtzeit + blaugrän überlaufen

-R länger als die Kapsel und etwa so breit wie diese.

(Pyr

Var^- {P.vulgarish.var. caespitosa PERS., Syn.P1.2£ 271 (1806)).

Pflanze niederliegend, ausgebreitet, rasenbildend; Stengel fädig,

schlaff , verlängert '»untere Blätter klein, schuppenförmig;obere

Stengelblätter breit-lanzettlich, verlängert, sehr locker an-

geordnet; Blutenstand arT±)lütig, locker; Blütenstiel verlängert,

das Tragblatt etwas kürzer; Flügel breit-elliptisch, etwas zu-

rm/ 3,5-4,5 iim

schmäler

änger als die Kapsel und

(Schlesien; Böhmen,Eayerischer Wald,Alpen-Täler)

.

und

Verbreitung (Karte, Abb. 60.): Das ausgedehnte Areal von P, vulgaris subsp-

vulgaris erstreckt sich von der Iberischen Halbinsel

wärts über Frankreich bis zu den Britischen Inseln und Mitte

greift nach Osten bis Mittelrußland aus, schließt Teilgebiet

ein und erfaßt im Südosten des Verbreitungsgebietes weite Te

kanhalbinsel. Die Arealgrenzen im Süden, so etwa die Vorkom
auf den Balearen sowie in Nordafrika sind allerding

zu prüfen.

Standort: Planar, VaDllin bis subalpin (200-2200 m) . Häufig auf mageren

Weiden, an Wegböschungen, in lichten Wäldern sa/ie auf Kiesalluvionen.

Seltener in Sumpfwiesen oder Flachmooren. Im Gebirge auf kurzrasigen

Bergwiesen und an felsigen Stellen.Meist auf + tiefgründigen, trockenei

nährstoff armen und basenrplrhpn RöHpn.
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_Abb. 60. Generalisierte Verbreitung von Folygala vulgaris subsp

vulgaris
, nach HULTEN (1971) .eigenen Herbarbelegen so^^äe den

Angaben verschiedener Florenwerke.

ZwischenforTiien

Es wurde bereits bei der Besprechung der Streudiagramne darauf hinge-

wiesen, daß die breiten Übergangszonen durch eine besonders ausgeprägte

Heterogenität der Symbole charakterisiert sind. Die Mehrzahl der Indi-

viduen, die in diesem Bereich zu liegen konnten, zeichnen sich durch eine

Merkmalskocnbination aus. die als mehr oder minder intermediär bezeichnet

werden kann. Schon PAWLOWSKI (1958) sind diese Zwischenformen aufgefallen

die er als Hybriden aus P. vulgaris x P.oxyptera deutete. Entsprechend
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Formen

wobei

ßestinmung nicht möglich war. Folgende tferkmalskonbination ist für diese

Zwischenforraen bezeichnend: Wuchsform aufsteigend bis aufrecht, + ausge-

breitet; Blütenstand vielblütig, locker; Blüten weiß oder blaßblau; Flü-

gel breit-elliptisch, zugespitzt, am Grund + keilförmig (Basiswinkel

50-70 ), wenig schmäler als die Kapsel und etwa 1/3 länger; Fransen

12-20.

infolgi

Chrcüiosonenzahl und geringer Differenzierung der Ghrocnosomen nicht nach-

weisbar. Auch der Meioseverlauf zeigt keine auffälligen Störungen, so

daß auch die Pollenfertilitat nur geringfügig herabgesetzt ist. In allen

wurde

Pollenkömern

II

auf, die in ihrer Größe stark variieren.

Diese ZwischenforTnen,verrnutlich hybridogenen Ursprungs finden sich

bevorzugt in jenen Gebieten,V70 einzelne Sippen in unmittelbaren

Kontakt treten. Die umfangreichen Herbarstudien zeigen sehr deutlich

daß :''nsbe sondere der südwestdeutsche Raum ein solches ' Tormenzentrum

darstellt. Nicht von ungefähr kommt es, daß FREIBERG (1910), ein pro-

funder Polygala-KBr)r)BT vor allem aus diesem Gebiet seine zahlreichen

Varietäten und Formen beschrieben hat. Eine wesentliche Ursache dürfte

wohl darin zu sehen sein, daß in diesem Bereich westeuropäisch-atlantische

Sippen einstrahlen, östlich-kontinentale Elemente ihre westliche Ver-

breitungsgrenze erreichen und auch der Einfluß submediterraner Sippen

noch zum Tragen komit. Das hat zur Folge, daß in unterschiedlichem Maße

Merkmal sintrogressionen wirksam werden, die eine sprunghafte Zunahme der

Variabilität bewirken. Die im Gegensatz zur P.OTTzara- Gruppe wesentlich

stärkere Fixierung auf Entotnogamie wirkt sich diesbezüglich besonders

fördernd aus. In dieses Bild fügen sich auch die Untersuchungen von

THOLL (1982) nahtlos ein, die diorch umfangreiche statistische Analysen

an zahlreichen saarländischen Populationen versuchte, die von PAWLOWSKI

(1958) vorgegebene Trennung in 2 Arten, nachzuvo 11 ziehen. Ihre Ergeb-

nisse lassen sich dahingehend zusamnenfassen, daß sich im Saarland zwar

Pflanzen finden, die überwiegend der P. vulgaris bzw, P.oxyptera nach

PAWLOWSKIähneln, aber weitaus häufiger Übergangsformen auftreten, bei

denen sowohl P. vulgaris -typische als auch P.öxz/pter£2rspezifische Merk-

mal sausprägungen kombiniert auftreten.
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Karyologisch untersuchte Pflanzen

Frühere Zah lungen

:

WULFF (1937) 2n= 48-56;

LÖVE E. LÖVE (1944) 2n= ca. 70;

MAITICK (in TISCHLER, 1950) 2n= 28-32; ca. 56;

GLENDINKING (1960) 2n= 68;

LEWIS & DAVIS (1962) 2n= 24;

MLECKA (1981) 2n= 34;

r-; igene Zählungen:

Deutschland

Bayern

:

Miesbach, Taubenberg, zwischen Gotzing und Oberwarngau; Sumpf-

wiese; ca. 800 m; '9.8.1980; leg.G.HEUEL; (P-134). 2n=68

München, Hochbrück, unweit der Schießanlage; Kiefernwald;

15.8.1980; ca. 500 m; leg.G.HEUEL; (P-146} 2n-68

zum

15.8.1980; leg.G.KEUBL; (P-15C). - - 2n-68

Neuburg vorm Wald, Bayerischer Wald, bei Alletsriet; Lärchen-

wald; ca. 600 m; 16.8.1980; leg.G.HEUBL; (P-153) 2n=58

Cham. Bayerischer Wald, bei Urleiten; Halbtrockenrasen; ca.4C0 m;

16.8.1980; leg.G.HEUBL; (P-154) — 2n=6S

Bodenmais, Bayerischer Wald, an der Straße zum Hochze 1 1 ber g

;

ca. 850 m; 16.8.1980; leg.G.HEUBL; (P-155) 2n=68

Bischof smais. Bayerischer Wald, an der Abz^^eigung nach March;

ca. 850 m; 16.8.1980; leg.G.HEUBL; (P-156) -2n=68

Spiegelau, Bayerischer Wald. Auffalirt züh Rachelparkplatz; ca.SCOn;

17.8.1980; leg.G.HEUBL; (P-161) 2n=68

Grafenau, Bayerischer Wald, an Vfeg von Rosenau nach St.Oswald;

T.T_-!j j. „„ f.'^r. rr,. 17 ft 1 Q^D1 Ißc .G .HEUBL ; (P-164). 2n=68

Oberpfalz, tteustadt an der WaldnaaD. am tonrennuni o^. o.u...

reuth ndl. Erbendorf; Serpentin; 13.6.1980; leg. LIPPiSlT &

, o,N . 2n=68
METJ'^ICLLEP.; (P-24) _ -

-
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Dayern: Fichtelgebirge, Bischof sgrün, an der Straße zuia Ochsenkopf;

Trockenrasen; ca. 800 m; 17.6.1980; leg.G.HEUSL;(F-53)..„. 2n=63

Neuburg a.D., ßurhem, Ortlfing; Straßenböschung; ca. 400 ra;

15.6,1980; leg.G.tlEUBL; (P-43) 2n=68

Nördlingen, Ries, Tiefental, zwischen Hürnhein und Schnähingen;

ca. 400 m; S. 7. 1981; leg.G.HEUBL k R. FISCHER; (P-338). 2n=68

Allgäu. Itimenstadt, am Weg vom Mittagkogel zum Stuiben; Umge-

bung der Sesselliftstation; ca. 1450 ra; 22.7.1981; leg.G.HEUBL;

(F-342)_ _.. .. „ 2n=68

Oberfranken, Kr.Rehau, Uoialeite westl. VAirl

MERXMÜL

2n=68

Aufstieg zum

HEUEL

Inzell, an der Straße zum Frillensee, Abzweigung Breitmoos;

ca. 450 m; 3.6.1981; leg.G.IlEl'BL; (P-233). „ 2n=63

Tegernsee, am Weg vom Wallberg zun Setzberg; ca. 1600 m; 26.7.1981;

leg.W.LIPFERT; (P-347) „.. „.2n-68

Rosenheim, Chierngaijer Berge, Aufstieg zum Heuberg; ca. 1100 n;

30,5.1982; leg.M.ERBEN; (P-372).... h***V»* 4*4* ^*4 ri-t
2n=63

3ad Tölz, LMngental bei Arzbach; am \teg zur Enzianhütte, ca.lOCOm;

10.6.1982; leg. G.HEUBL; (P-376) 2n=63

Garmisch-Partenkirchen, kurz nach Oberau; Sumpfwiese; ca. 700 m;

30.7.1980; leg.G.HEUBL; (P-121) _ 2n=68

T^furttemberg; Schv/arzwald, Kandern. hinter der Abzweigung zur Burg

Bürgein; lehmiger Hang; 25.6.1980; leg. G.HEUBL; (P-76)_.2n-68

Schwarzwald, Badenweiler, an der Straße zum Beleben, bei Kohl-

garten; ca. 1000 m; 25.6.1980; lee. G.HEUBL: (P-77) 2n=68

Schwarzwald, Uferstraße an Titisee; ca. 1000 m; 25.6.1980;

leg.G.HEUBL; (P-78)_.. 2n=68
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Baden U'ürttemberg

:

Donaueschingen, Steinbruch bei Wolterdingen; ca. 720 ra;

25.6.1980; leg.G.HEUBL; (P-79).. _ 2n=68

Überlingen, Linzgau, zwischen Betenbrunn und Wintersulgen;

Trockenrasen; ca. 780 m; 25.6.1980; leg.G.HEUBL; (P-87) 2n=68

Lindau, kurz nach Unterreitnau; Sumpfwiese; ca. 400 m; 27.6.1980;

leg.G.HEUBL; (P-9C) _ 2n=68

Heilbronn, Stroraberg, zwischen Häfnerhaslach und Schlierkopf;

Waldrand; ca. 400 ra; 22.6.1980; leg.G.HEUBL; (P-66) _2n--=68

Schwarzwaid, V7ildbad, an der Abzweigung zun Christophshof;

Straßenrand; ca. 840 ra; 22.6.1980;leg.G.HEUBL; (P-68)_ .2n=63

Schwarzwald, Zell, kurz vor Oberhannersbach, Fettwiese; ca. 750 m;

22.6.1980; leg.G.HEUBL; (P-69) — 2n=68

Rheinland Pfalzj Cochen, am Ortsausgang von Lahr; Straßenrand; ca. 350 n;

20.6.1980; leg.G.HEUBL; (P-62)„ 2n=68

Cochem, Karden, am Weg zur Burg Treis; ca. 400 m; 20.6.1980;

leg.G.HEUBL; (P-61)..._ - •- - _ 2n=68

Österreich

arlberg: Feldkirch, zwischen Koblach und tfeiningen; Sump

HEUEL

am Uez nach Gurtis; ca. 500 m; Trockenrasen; 28.6.1980;

leg.G.HEUBL; (P-92)_
2n=68

Tirol,: Achenkirch, Hänge westl. des Ortes am Achenbach; ca. 800 m;

12.7.1980; 1 eg . G. HELf BL ; (P-108).. „ - - 2n=68

luxer Voraloen. Zillertaler Höhenstraße, Auffahrt zur

alb:

2n=68

Innsbruck, Inntal, z^vischen Zirl und Eigenhofen; Kiefemwäldch

ca. 580 m; 30.7.1980; leg.G.HEUBL; (P-124) 2n=68

Innsbruck. Sellraintal, kur

HEUßL
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Tirol

:

Innsbruck, Stubaital , an der Abzweigung von Milders nach ßären-

bad, ßergwiese; ca. 1000 m; 31.7.1980; leg.G.HEUBL; (P-126)

-— - — -- - _ _ 2n=^-68

Schwaz, Loas, am Weg vom Gamsstein zum Hochleger-Keller joch;

Naunzalmgebiet; ca. 1700 ra; 27.8.1981; leg.E.ALBERTSHOFER;

(P-356) 2n-68

Lofer, Litzl-Alm, in der Nähe des Zollhauses; ca. 1340 m;

4.10.1981; leg.E.ALBERTSHOFER; (P-361) 2n=68

Reutte, Aufstieg zur Schneidspitze; ca. 1300 m; 28.6.1981;

leg.E.ALBERTSHOFER; (P-339) „. 2n-68

Matrei am Brenner, kurz vor Pifons; Lärchenwald; ca. 950 m;

20.5.1981; leg.G.HEUßL; (P-201)„ 2n=68

Salzburger -Land; Golling, Kuchl, in der Nähe des Gallnlift; ca. 800 m;

4.6.1981; leg.G.HEUEL; (P-238) 2n=68

Hochkönig-Gebiet, kurz nach Mühlbach; Bergwiesen; ca. 1400 m;

4.6.1981; leg.G.HEUBL; (P-243) ^ 2n=68

Oberösterreich: Völklabruck, zwischen Amplwang und Frankenburg; Straßen-

rand; ca. 650 m; 5.6.1931; leg.G.HEUBL; (P-258) 2n=68

^!ühlviertel , Neufelden, am Weg zur Burg Pürnstein; ca. 520 n;

7.6.1981; leg.G.HEUBL; (P-261) 2n=68

Freistadt, bei Piberschlag, Bachufer; ca. 750 m; 8.6.1981;

leg.G.HEUEL; (P-263) _ „... 2n=68

Niederösterreich: Lunz, ütschergebiet, an der Abzweigung Lackenhof; am

Weg zin Sessellift; ca. 650 m; 8.6.1981; leg.G.HEUBL; (P-268)

_ _ _ 2n=68

Gloggnitz, Breitenstein, am Vfeg zur Klamii; ca. 480 m; 11.6.1981;

leg.G.HEUBL; (P-283L 2n=68

Prein a.d.Rax, Preiner Gscheid; ca. 1000 ra; 11.6.1981; leg.

G.HEÜBL; (P-287) 2n=68
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Steiermark: Alpsteig, in der Nähe der Abzweigung zxim Rosegger-GeburtJ-

haus; ca. 1050 m; 11.6.1981, leg.G.HEUBL; (P-288), 2n=68

Voitsberj^, bei Hausdorf; Straßenböschung; ca. 350 m; 11.6.1981;

leg.G.KEUBL; (P-291) . 2n=68

Eibisv/ald, an der Straße nach St.Lorenzen; ßergv/iesen; ca. 900 m;

12.6.1981; leg.G.HEUBL; (P-294) 2n=68

Schladming, Hochwurzen.an der Straße nach Pichl-Preunegg; ca.l200n;

5.6.1931; leg.G.HEUBL; (P-245) - 2n=68

Ifolfsberg, Koralpe, an der Auffahrt nach Rieding, kurz vor der

'Valdrast"; ca. 900 m; 12.6.1981, leg.G.HEUBL; (P-297)....2n=63

Ferlach , zwischen Maria Elend und St. Jakob; ca. 450 m; 13.6.1981;

leg.G.HEUBL; (P-308).„ - - 2n=68

Turracher Höhe , an der Abzweigung der Komockstraße nach VJinkl

,

an der Teufelsbrücke; ca. 1100 ra; 29.5.1981; leg.B.KÖPF ä E.KRACH;

(P-199) 2n-68

Italien

Südtirol

;

Bozen, Oberbozen, Ritten, in der Mähe des Balinhofes; ca. 1200 m;

2n=5S
6.9.1980; leg.G.HEUBL; (P-180) - - - —
Seiseralm-Gebiet , an Weg zum Schiern; ca. 1400 m; 8.9.1980;

leg.G.HEUBL; (P-175)
2n-63

Ultental, kurz nach St. Nikolaus; Bachufer; ca. 1200 m; 11.^.1980;

leg.G.HEUBL; (P-184)
.__ 2n=63

Latemar-Gruppe . an der Straße von Lavaze-Paß nach Cavalese ;

Lärchenwald; ca. 1600 m; 12.9.1980; leg.G.HEUBL; (P-186)2n=68

zur

wald:'ca. 550 m; 27.5.1981; leg.G.HEUBL; (P-226) 2n=68

Bozen. Ritten. Wiesen bei Dreikirchen und Briol; ca. 1300 ra;

27.7.193C; leg.G.HEUBL; (P-138) - 2n-68
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Schweiz

Gr atobünden , Flims, Umgebung von Waldhaus; ca. 800 ni; 20.9.1981;

leg.G.tEUBL; (P-359L 2n=68

Frankreich

Elsass: Vogesen, zwischen Kaysersberg und dem Col du ßonhonoe, kurz

nach Orbey; sandige Böschung; ca. 500 m; 24.6,1980; leg.G.HEUBL;

(P-71) 2n-68

Vogesen, am Col du Wettstein, felsige Hänge; ca. 1000 m; 24.6.1980;

leg.G.HEUBL; (P-72) *.

_ _ 2n=58

Sundgau. Ferrette. Jurahänge, am Weg zur Burg; 24.6.1980;

leg.G.HEUBL; (P-74) 2n=68

Schweden
, öland. Hagapark, WSt.Frö; 2,6.1982; leg.K.P.ßUTTLER ()

2n=68

UDSSR, Kaluga, in valle fluv.Nara prope viam Podolsk-Obninsk; 12.7.1977;

A.K.SKVCRTSOV () _ 2n-68
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Abb. 61. Polygala vulgaris subsp. vulgaris
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1mm
1 1 j

d

1mm (g)

Abb. tl. ^Folygala vulgaris subsp. vulgaris. a-Blüte, Seitenansicht.

b-Tragblatt.Vorblätter,Blütenstiel. c-Kronblattanhängsel. d-Kapsel
e-Sanen.
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Abb. 63. Potygata vulgar-Cs subsp. vulgaris. Flügel und Fiügelnervatur
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Polygala vulgaris L. subsp,<:?alZtptepa (LE GRATID) ROUYh FOUC,

Fl. Fr. 3: 63 (1896).

ionym: Polygala vulgaris L. var <,aalliptera LE GRA^^

Fr. 28: 54 (1881).

Typus: Card, environs de Vigan, a Lasfous, a Bez.

Aus den oben zitierten Syntypen wähle ich folgenden Beleg zum

Lectotypus

Herb, M.Anthouard, (CXF!),

Beschreibung: Pflanze ausdauernd ; -Wurzel kräftig, Spindel ig, fein verzweigt,

4-10 cm lang;- Stengel zahlreich, am Grund verholzt, aufrecht, gerade,

kräftig, mitunter in der oberen Hälfte verzweigt, spärlich behaart,

+ dicht beblättert, 20-40 cm hoch;- untere Blätter klein, verkehrt-ei-

förmig bis breit-elliptisch, 8-15 nm lang;- obere Stengelblätter breit-

lanzettlich, zugespitzt, 25-40 mn lang und 3-6 um breit, nach oben zu

deutlich an Größe zunehmend, mit der größten Breite unterhalb der Mitte;-

Blütenstand traubig, vielblütig, locker, verlängert, zu Beginn der An-

pyraraidal

gewinpert

nm lang

mn lang, kürzer als der Blütenstiel und etv;a halb so lang wie

tenstiel kurz, 1,0-1,5 (2,0) mn lang;- Kelchblätte

cm lane. dreinervip. fast so lans wie

Grund

genagelt (Basiswinkel 55-80'^), stumpf, (8,0) 8,5-10,5 (11,0) rim lang

und

verzweii

isnerven durch Anastomosen mit den Lateralnerven verbunden

laufend

im Randbereich, die ihrerseits 2

umschließen, häufig mit 1-4 zusä

8,5-10,5 mm lang, der röhrige Te

:ter so lang wie die Flügel;- Kri
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setzt, mit 18-30 (36) Fransen, diese 3,5-4.5 m lang, etwa die Kron-

blatt und Flügellänge erreichend;- Griffel 2,5-3,5 mn lang, etwa so

lang wie der Fruchtknoten, Narbe im oberen Drittel inseriert;- Kapsel

verkehrt -herzförmig, am Grund abgerundet, kurz gestielt, 5,5-7,5 mm 1

und 4,5-5,5 mn breit, die Flügel zur Fruchtzeit etwa so breit wie die

5-105 1) und fast doppelt so lang (FFL:KL=125-150 7J,
KB-

nm

Samen

ran lane und 1,3-1,6 rm breit, Elaiosom

pen ungleich, die beiden Seitenlappen 0,8-1,1 mm lang und

der Samenlänge einnehmend.

/o

Aufgrund
ingfü]

sowie

tung der Stengelblätter beobachten; Im Blütenbereich sind Abv^ichungen

in der Form der Flügel, die zwischen verkehrt-eiförmig und breit-lanzett-

lich variieren kann sowie in der Kelchblattlänge festz-.istellen. Sehr

Bewimperung

prägt. ^ ... ^.

Die große VJuchshöhe, die Art der Beblätterung sowie die großen, häufig

rötlich getönten Blüten lassen ebenso wie das in den submediterranen

Raum ausgerichtete Areal , Beziehungen zur P^niaae^nsis^Gr^ erkennen

Verwechslungen sind am ehesten mit der sj^s^^^MEri^äiEEJ^^^^^J^

ähnliches Verbreitun,

Merkmale

dennoch eine eindeutige Abgrenzung ermö;
unter

um

Flügel breit-eiförmig, mit geschlossener ftervatur
rtetzmaschen

ausbildend

Sairenanhängsel nur 1/3 der Samenl
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Verbreitung

von den Randlagen der Pyrenäen über die Berge des Zentralmassivs

(Cevennen) nordwärts bis zur Westschweiz, erfaßt Teile des Juras und

strahlt bis in die Oberrheinische Tiefebene aus.

Abb. 64. Verbreitung von Polygala vulgaris sdbs^.calliptera ()

Neben Literaturangaben (a) sind auch die Fundorte von Polygala

vulgaris sdhsp. vulgaris var. major KOCH eingezeichnet (O)

.

Standort; Kollin bis montan (400-1200 m) . In Trockenrasen, auf Wiesen

sowie an IJaldrändern. Meist auf trockenen, + flachgründigen, kalkreic en

Böden.
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Karyologisc h untersuchte Pflanzen

Frühere Zählungen:

Keine

Eigene Zählungen;

Frankreich

Thann

HEUBL

vom FischbMchle zum Le Hohneck

HEUBL -.„ - 2n=68

Gesehene Belege:

Frankreich

Hautes-Pyrendes.Gedre,1898,BORDEElE (G); Gironde, Landes, de Pierrot

a Toctoneau,1901, MEYRAUT (G); Terrain calcaire au pied de la

Tessone pres Bez,1894, ESPAGNE (CLF); Card, Bez, 1914,KHAUN (ZT);

Gard, Avigas,1913, BRAUN (ZT); Col de la Sereyrede,Aigoual,1960,

UNDOLT (ZT); Herault, St.Guilhem le Desert,1960. LANDOLT (ZT);

Cantal,Puy Mary, Breche de Roland, 1500 m, 1954. MERXMÜLLER(M);

Var,Novier, 1901, ALBERT (M); Cote d'Gr, Flavigny sur Ozerain,1913,

DESPLANTES (M) ; Gironde. le "Hail Ion", 1928, JALLU (ZT); Elsass,

FREIBERG

«Jura.bois on mont

Mormont,1856, REU

1826, LUCION (G).
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^^- ^^- Polygala vulgaris subsp. aalliptera
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Imm

1mm(9)

Abb, 66. Folygala vulgaris svbsp.calliptera. a-Blüte,Seitenansicht

b-Tragblatt,Vorblätter. Blütenstiel. c-Kronblattanhängsel. d-Kelch-

blätter. e-Griffel. f-Kapsel. g-Samen.
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Abb. 67. Polygala vulgaris subsp.calHptera. Flügel und Flügelnervatior
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CHENB.) DETHARD

Megalopol.l: 55 (1828).

PI. Grit, i: 25 (1823).

REICHENß. Vax, ß pratensis REICHeJB

Typus: Umgebung

REICHENBACHnicht mehr vorhanden ist,

ibene Abbildung zum

REICHENBACH

Synonyme

:

KOCH

iRFLER

Math.-Nat. Kl. (Wien)

Typus: Macedonia centralis. In rupibus alpinis mon

Zborsko,25.6.,Herbar DEGEN -Exsicc. Nr. 77 ,(BP).

DÖRFLER) HAYEK

Math.-Nat. Kl. (Wien) 94: 34 (1917).

^P. vulgaris L. subsp. illyrioa mYEK, üsterr.Bot.Zeitschr.

Typus; In Albania, in declivibus supra Fusa Nermajns,ca. 1700 m, et in

TDonte M.Ersallt supra Abata orientem versus sito ca. 1900 m,24.7.1914,

leg. DÖRFLER (ZT!).

Beschreibung: Pflanze ausdauernd ; -Wurzel spindel ig ,bräunl ich, schwach ver-

zweigt, 3-8 cm lang;- Stengel + zahlreich, an der Basis verholzt, aufrecht

kurzen
chuppig

nur selten vprcrrnß^rt und Bedrängt stehend, 5-15 mti lang

lineal nro lang und 2-4 um

oben zu eleichrriäßie an Größe zunehmend;- Blütenstand

iiTiner grünlich-

llblau;- Tragblätter länglich-eiförmig, ± schnal. zugespitzt, kahl

m lang, länger als die beiden Vorblätter und etwa so lang wie der

:iel:- Kelchblätter schräg abstehend. 2,5-3.5 (4.0) nn, lang, drei-



- 374 -

nervig, etwa 1/2 bis 2/3 so lang wie der geschlossene Teil der Krone ;-

Flügel lanzettlich bis elliptisch, nach beiden Enden gleichmäßig verschmä-

lert, am Grund keilförmig (Basiswinkel 45-60 ), vorne spitz zulaufend,

(5,5) 6,0-7,5 mm lang und 2,0-3,0 (3,5) mn breit;- Flügelnervatur geschlos-

sen, mit 4-8 (10) Netzmaschen, Mediannerv meist erst im oberen Drittel in

2-6 Apikalnerven verästelt, diese mit den Lateralnerven durch Anastomosen

fast spitzwinkelig verbunden und 2 sehr schmale üedianfelder umschließend,

Lateralnerven wenig divergierend, fast parallel zum Mittelnerv verlaufend,

jeder mit 8-12 (15) freien Ästen im Randbereich, die ihrerseits 1-4 Lateral-

felder bilden, fast immer ohne Kollateralfelder;- Krone (6,5) 7,0-8,5 mm

lang, der röhrige Teil etwa so lang wie der freie, Kronblätter die Flügel

deutlich überragend;- Krista _f undeutlich abgegliedert, gerade nach vorne

ausgerichtet, mit 8-16 (22) Fransen, diese 2,5-3,5 nm lang, so lang wie die

Flügel oder diese überragend;- Griffel 2.5-3,5 rnn lang, länger als der Frucht

knoten, Narbe im oberen Drittel inseriert;- Kapsel verkehrt -herzförmig,

länglich, am Grund + keilförmig, 5,0-6,0 [irn lang und 4,0-4,5 (5,0) mn breit,

die Flügel zur Fnichtzeit deutlich schmäler als die Kapsel (FFB:KB=60-85 %)

und wenig länger (FFL:KL-105-125 X), + breit geflügelt, mit 0,3-0,6 im brei-

tem Hautrand, Kelchblätter etwa 1/3 der Kapsellänge erreichend;- Samen

länglich-eiförmig, dicht mit Langborsten besetzt, 2,3-2,5 (2.7) nm lang

und 1,2-1.4 (1,5) nm breit. Elaiosomlappen longleich, die beiden Seitenlap-

pen 0,7-1,0 mn lang und etwa 30-35 1 der Samenlänge einnehmend.

ähnlich wie

liegen vor allem die vegetativen Cferknale einer größeren Variabilität.

Wuchsform, Stengel anzahl sowie Beblätterung sind daher sehr i^interschie

Häufig findet man Pflanzen mit + ausgebreiteter ITuchsform, zierlichen

Stengeln und + armblütigen Infloreszenzen. Demgegen":ber hält sich die

Variabilität der ßlütenmerknale im Ratimen üblicher Größenschwariaingen,

- 1

ituni

subsp. örz/ptera erstreckt sich im Osten vom vjestrussischen Landrücken

über das polnische Mittelgebirge bis an den IJordrand der Beskiden, er-

faßt die südöstl

und Montenegro aus. Die \Jestgrenze des Areals verläuft von Dänemark üosr

und

die niederrheinische Tiefebene, südwärts über Luxemburg und das Saarlanc

bis in das Gebiet der Ost- und Südsch^iz. Die östlichen Vorkamen sind

vor allen durch die Angaben von PAWLaJSKI (1958) gut belegt.
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Verbreitung
oxyptera Die

PAVJLCÄJSKI

Creissignatur bezeichnet. Zytologisch untersuchte Aufsamlung^

sind nit Stemsignatur markiert.

TDontan (300-1100 m). Häufig in Silikat
Standort: Planar, Roilin di.s h»juuca;. s-

^

^^^^en, in Heiden oder in lichten Kiefernwäldern. Meist au. flach

gründigen, h^sen oder sandigen Böden; bevorzugt auf nm.:stoffarn>en.

+ sauren Unterlagen.
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Karyo logisch untersuchte Pflanzen

Frühere Zählungen:

keine

p-figene Zählungen:

Deutschland

Bayern : Zeil am Main, Haßberge, bei Königsberg-AI tershausen;Trocken

rasen; ca. 350 m; 17.6.1981; leg.G.HEUBL (P-55) .2n-68

Eltmann am Main, kurz nach Unterschleichbach, im Hannwald;

Waldrand;ca. 350 m; 17.6.1981;leg.G.HEUBL (P-58)..._2n-68

Haßfurt,Haßberee, Nordwestfuß der Hohen Wann westl.Krum;

:OTT ••**•**• 1 #»4t# «#** #**M»«fr#*4 »*4 m^mm 2n=68

^ssen: Vogel sberg,ßobenhausen, an der Straße nach Költzenhain, bei

der Loh-Mühle;25.5.1980; leg.K.P. BUTTLER () 2n=68

Baden-Württemberg

:

Zwischen Friedrichshof und Waldhof ; 10. 7. 1978;

leg.O.SEBALD (*) 2n=68

Österreich

Kärnten; Zwischen Völkermarkt und Bleiburg, im Jaunfeld.kurz nach

Mittlem;Kiefernwald;ca.450 ra; 12.6. 1981 ;leg.G.HEUBL

(P-303 )..„.. ..2n=68
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Gesehene Belege

Deutschland

Franken, Hof »Woja-Leiten liri Schwednitztal,l km südl.Uo ja, Serpentin,

1978,SAUER (Sa); Harz, Steigerthal, 1878,VOCKE (W) ; Kheinl -Pfalz,

Meisenheim, Osthang des Hellberges bei Kien, 1919, FREIBERG (M); Saar-

land, Südfuß des Maunert,1926,FREIßERG (M); Rhön, Darmersfeld, 900 m,

ARNOLD (M); Bayern,bei Hohenstadt,1907, MEISTER (M) ; Ostpreußen,

Allenstein,1913,FTlEIßERG (M) ; Hessen,Wiesen am Kreuzberg, 1924, FREI

-

BERG (M); Ostpreußen, bei Baydritten,1924, FREIBERG (M) ; Windsheim,

1909, MEISTER (M) ; Westpreußen,Lossini,Konitz, 1906, FREIBERG (M);

Bayern, Nordwestfuß der Hohen Wann westl.Krum,1881,MEIEROn (^fe);

Baden-Württemberg, auf kurzrasigen Wiesen im oberen ^!urgthal im Schwarz-

wald, 1906, MÜLLER (ZT); Maingebiet .Wittbach bei Wertheim, 1891, KNEUCKER

(KR); Oberrheingebiet, bei dem Stift Neuburg bei Heidelberg, 1828, DIER-

BACH (KR); Kublerwiese bei Heidelberg, DI ERBACG (KR); Hundschuhsheimer-

Tal bei Heidelberg, DI ERBACH (KR); Leimen bei Heidelberg, DIERBACH (KR);

Taubergebiet, Tauberbischof sheim, Ahorn südl.Brehiiien,1972,PHILLIPI (KR);

Hildesheim, Schiaden an der Ökker,!867, EVERS (GZU) ; Hessen, Obemkirchen.

Wiesen, 1881, LINDE (G); Vilbeter Wald bei Frankfurt, KESSELMAYER(G);

Saarbrücken, Winten bei der Ziegelei am Rastpfvihl, 1916, FREIBERG (M)

;

Kalteherberg bei München, FREI BERG (M) ; Wattstrandwiesen bei Havnebye,

1890,CORRENS (M) ; Rheinl. -Pf alz, Moselberge, Grover Heide, 1923, FREIßERG (M)

;

Kiel,bei Laboe,1907,OHL (ZT); Hessen, Spessart,Niederzell, 1963, BUTTLER (Bu)

Hensbach, 1972, STIEGLITZ (Bu);Rheinl. -Pfalz, zwischen Kemscheid und Franzen

heim,1923,FIlEIBERG (M); tferk Brandenburg, trebbin,TASSENDCRF (M)
;

Halle,

Saalehänge bei Lettin, Porphyr, 1943, MERXMÜLLER(M) ;Saarbrücken.Fischbach-

bahn bei der Rußhütte, 1912, FREIBERG (M);Sohren im Hundsrück, 1907, FREI

-

BERG (M);auf Triften zwischen Sohren und dem Idar, 1907, FREIBERG (M);

Heidelberg, Sandhausen. Sanddüne, 1967.BinTLER (Bu) ;Mannheim,zwischen Hems-

bach und Hüttenfeld, 1972, BUTTLER ^ STIEGLITZ (ßu); Hessen,Gießen,ltagebung

der ßadenburg,1971,BUTTLER;RIEGER & SCHTCDLER(Bu); Rhön, Bauersberg bei

Bischofsheim, 1969, STEINBERG (Ki); Vohenstrauß,Neuenhaniiier,ca.600 m,

1914.KITZLER (STU); Schwarzwald, Schrairberg,1904,BERTSCH (STU); Baden-

Württemberg, Kirchenkirnberg,SE Tiefenmahd, 1977, SCHWEGLER(STU); Rhön,

Bad Brückenau, 1900, FLECK (STU); Mainz,Marienbomer Wald, 1899, BRUTSCH (ZT);

Thür ingerwald, Weimar, 1911 ,KNETSCH (ZT).
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Österreich

Bürge nl and, Hänge des Eisenberges, 1968, SAZER (Sa); Baumgarten bei Mautern,

1893,KEEir^ER (GZU); St. Oswald ob Eibisvald und Schwanenberg, 1931, SALZMANN

(GZU); Steiermark, nördl. von Pöllau,an den Hängen des Masenberges gegen

die Zisset-Taverne, 1923, WIDDER (GZU) ;Fis.:hbacher-Alpen,Masenberg, Anstieg

von Zeil bei St.Pöllau,800 m, 1964,HABELLR (GZU); Maria Trost, 1900,

Böschung«

WIBIRAL

land,nahe bei Schönau bei Schi aining,l 965, MELZER (GZU) ;bei Bernstein,

Hochneukirchen,! 922, ROmiGER (W) ; Vorau, am Wege nach Wenigzel 1,1939,

ROM^IGER (U); Villach, St. Andrea, 1835, SCHNEIDER (W) ; Wechsel, am Wege vom

Mariensee zur Kranichberschwaig,1913,KCRß (W); Spittal a. Drau,Trocken-

HANDEL-MAZZET

lannsdorf nächst Hochneukirchen, bei Aspang

SABRANSKY

(W); Wiesen bei Kreuth nächst Rappoltenkirchen, 1906, KORB (W);grasige

Hügel bei Hochneukirchen, 1922, ZERNY (W) ; Waldschläge an der Ries bei

Graz, 450 m,PREISSt^^T (W); moorige Wiesen bei Mauerbach, 1896, MuLLER (W)

;

Hosien bei Aspang, 1922, TJEUMAYER (W) ; Oberösterreich, Spital a.Ph>T:n,

1828, SCHNEIDER (W) ; Treutschach bei Klagenfurt, 1867, NEREI^BERGER (W)

;

Oberösterreich, Steinbauernholz bei Ried, 1888,VIERHAPPER (W) ; Völkermarkt

bei Gramtschach, 1921, BENZ (M); Millstädter See, 1900, MÜLLER (ZT).

Tschechos 1 owake i

HOCHSTETTER(TUB) ; Mähren, Luggau, 1 884, OBORNY

,s prope Vsetin.BUBELA (TUB): Mähren. Schwaibw,

Brunn

Maisspitz ad oppidum Znain,OBORNY (GZU); Holzschlag in der Wurtlich

bei Harta, 1908, CYPERS (GZU);bei Tepplitz,1903, WIEDMANN(GZU);Tatra
r

Zakopane -Tal, 1885, KOTULA (W) ; Sudeten, im Walde bei Winkelsdorf ,193

KORB (W); Böhmen,feubistritz,1923. BUXBAUMER(W): Bölimen.KoDaina be

OBCRNY

ser nähe Olimitz, 1907, LAUS (G); Böhnen,i

DICHIL (M);Böhmen,Erz2ebiree. Johnsdorf

BAUR (W):
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Polen

Schlesien, Slask Dolny,Wiegliniec,Zgorcelec,1969,KOZIOL (GZU); Slask

Dolny.pratum in Jugow apud Dzierzoniow,1952, MIKULSKA (GZU); Miedzy

Zagorzem a Uiegielzcwem,ChrzancfW,1929,PAWL0WSKI (GZU); Lubonia prozy

Rabis Kasp. Zachod,1855,WÖL0SZCZAK (W) ; zwischen Elgot und Gnojnik,

1890. KOTULA (U) : Schlesien.Teschena915, SCHNEIDER (W);

Rumänien

Banat,distr.Severin,ln foenetis prope pagim Zernesti,200m, 1945,B0SCAIN

(G);

Jugoslawien

Kroatien,Velebit»östl- der Paßhöhe der Straße von Obrovac nach Gracac,

- Smopaß vorgelagerter Berg, 750-800 m, 1975,MÖSCHL L PITTONI U

Istrien,Monte Maggiore^Wiesendolinen am Wasserleitungsweg, 530 m, <

BERGER (W); Südbosnien, Nevesinje, 900 m.l911,SAG0RSKI (M);Monteneg

am Lovcen-Paß,1934,VARESCriI (M); Bosnien, Sarajewo, Bachtal NWder :

FREIBERG (M); Travnik.über dem Hause Feilaich, 1879, SENDTOER(M) ; I

gebiet, 1700 m,1970, THYRET (M) ; herzegowlna,Prenj-Planina,unter d

Mali Preni, FREIBERG (M) :Sala,Fusa Nermians bei Abata,1914,DÜRFLER

Dänemark

Zealand.northern part of StTddam Reserve near Hiller0d,1971, NYGAARDSt

SVEt.TiSON (G);

Schweiz

Wangs.Wangserriet,660 m,1967, SEITTER (ZT); Schaf fhausen.Allenwiixien

Flurlingen,1923, KOCH (ZT); Irchel ob Dättikon,1861, KlÜGGER (ZT).

Tessin,Monte Generoso,7.1879.PENZIG (z) ;Engadin, zwischen Lils und

SilvaDlana.10.9.1860. BRÜGGER(Z);
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Abb, 69. Polygala vulgaris subsp. oxyptera
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Abb, 70. Polygala vulgaris subsp- oxyptera. a-ßlüCe,Seitenaasicht.

b-Tragblatt,Vorbläcter .Blütenstiel. c-Kronblattanhängsel. d-Griffel.

e-Kapsel. f -Samen,
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J

Abb, 71. Folygala vulgaris subsp. ox]fptera > Flügel und Flügelnervatur
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(REICHeißJßdlBAS.m KOCH

Syn.ed.3,1: 249 (1892).

Basionym: Polygala oan/ptera REICHENß, var.cCec^ZZina RElGiEMB-,

PI. Grit. i: 25 (1823).

Typus: Umgebung von Dresden.

Da im Herbar REICHENBACHentsprechende Belege aus den oben zitierten Ge

biet nicht vorhanden sind, wähle ich die seiner Diagnose beigegebene Ab

bildung zum

Iconotypus: REICHOTEACH

Synonyme

:

P. vulgaris L. sxjhvar.collina (REICHENß.J CHODAT,Mem.Soc.Phys.Hist.Nat

Geneve 31: 451 (1893).

GERM

Typus: Luzarche

GREtT. et GOIKON, Fl.Fr.l: 195 (1848

Typus; Falaise et Mielles;de Carteret ä Baubigny.

Aus den oben zitierten Syntypen wähle ich folgenden Beleg zura

LectotvTxis: France .Manche, Carteret et les Moiti^rs d'Allonne,

arrondisseraent de Valognes-Falaises, Juillet 1831, leg LEBEL (Gl)

REICHENB. var. ailiata (LEBEL) OlEN

BCRBAS

P.dunensis DUMORT. var. cilis .EBEL) CORB.. Bul 1 - Soc , Roche 1
.
12

31 (1891).

DUtlORT., Bull. Soc. Bot. Belg. 7± 344

Typus: Dune

(DUMORT.) BUCHENAU
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Synonyme

:

GREN

Typus; Päturages de Chene-Bemard,canton de Chaus sin, Jura, leg

raCKALET (P!).

LA?DT

Typus: Puy de Dome.Pelouses et bruyeres de la chaine des monts Dones;

base du puy Chopine,dii puy de Ghana t,fonta ine de ßerger.

Aus den oben zitierten Syntypen wähle ich folgenden Beleg zum

Lectotypus; Puy de Dorae,a la Fontaine du Berger, Juillet 1877, leg.

HERIBAUD.herb, ANTHOUARD(CLF!).

Bemerkungen; Zu P^vulgaris s\jbsp,collina gehören vermutlich noch eine

ganze Reihe von Lokal formen, die von früheren Autoren als Arten be-

schrieben wurden. Obwohl die in den Diagnosen angeführten Differen-

tialmerkmale auf die Zi:igehörigkeit zur subsp. collina hindeuten,

wird eine endgültige Klärung erst nach Vorlage des Typenmaterials

möglich sein. Folgende Sippen wären hier anzuführen;

F. dubia BELLYNCK, Fl.Nam.: 27 (1855).

Typus: Chäteau de Nanur,

F.lensei BOREAU, Precis princ.herb.: 20 (1S62),

Typus; Seine -et -Oise,bois de bouleaux .de Luzarches a Herivaux

Beschreibung: Pf 1 anze ausdauernd ; -Wurzel dünn,spindelförmig,hellbraian

wenig verzweigt, 3-6 an lang;- Stengel wenige, niederliegend bis auf-

steigend, + ausgebreitet, meist in Basisnähe verzweiet. 5-10 (15) cm

Tjntere

mm elblätter

1 anze tt lieh II

I

und 2-4 rnn

h oben zu nur geringfügig an Größe zunehmend

rmblütig mit 5-20 Blüten. + dicht, 2-5 cm la

weiß, seltener rosa überlaufen;- Tragblätter eiförmig, 1,0-1

lang, bisweilen den beiden Vorblättem ähnlich, meist kürzer

Blütenstiel, häufig ciliat;- Kelchblätter wniß abstehend, 2

lang, undeutlich dreinervig, etwa 2/3 der Kronröhre erreichend ;-

verkehrt-eiförmig bis breit-elliptisch, am Grund + keilförmig (Basiswin-

kel 45-'«5 ^). stun^jf oder leicht zugespitzt, (4,0) 4.5-6,0 (6.5) rm lang

und 2,0-3,0 (3,5) nm breit, am Rand fein gezähnelt oder ringsum gewixnpert
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Flügelnervatur geschlossen, mit 4-6 (8) Netzmaschen, Mediannerv etwa ab

der Mitte in 2-5 Apikalnerven verzweigt, diese mit den Lateralnerven

durch Anastomosen beidseitig verbunden und 2 Medianfelder bildend, jeder

Lateralnerv mit 7-12 (15) freien Ästen im Randbereich, die ihrerseits

1-3 Lateralfelder umschließen, selten mit Kollateralfeldern;- Krone

5,5-7,5 (8,0) nm lang, der röhrige Teil etwa so lang wie der freie, Kron-

blätter die Flügel deutlich überragend;- Krista wenig abgegliedert, schräg

nach vorne gerichtet, + bogenförmig, mit 8-16 (22) Fransen, diese 1,5-3,0

(3,2) imi lang, so lang wie die Flügel oder diese überragend, mitunter

gewimpert;- Griffel 2,0-3,0 rtm lang, wenig länger als der Fruchtknoten,

N3rK*> im nhprAn rh-it-t-pl inspriPTf:- Kaosel nindlich bis verkehrt-herz-

n Grund abgerundet, kurz gestielt, 4,0-5,0 nm lang und 3,0-4,0nin

e Flügel schmäler als die Kapsel (FFB:Kß=60-90 7.) und nur wenig

FL:KL=100-110 X) , + schmal geflügelt, mit 0,2-0,4 nm breitem

Kelchblätter etwa 1/2 der Kapsellänge erreichend;- Samen läng-

rmig, dicht mit Langborsten besetzt, 2,0-2,5 nm lang und 1,0-1,:

alosomlappen ungleich, die beiden Seitenlappen 0.5-1,0 irni lang

i 7o der Samenlänee einnehmend.

IUI

V. vulgaris si±>sp. colUna zeigt aufgrund der teilweise

[erliegenden, + ausgebreiteten 'vÄichsform, der fast gegenständigen

ippenförmigen Grundblätter, der arrablütigen Infloreszenzen, sowie

kurzen Traablätter eine bemerkenswerte habituelle Angleichung an

Formen

Grundlegende Unterschiede bestehen aber in der fehlenden, dekussierten

lung

zahlreicheren Blüten, den breiteren Flügeln, den in Vergleich zu den Flu-

sowie

stärkeren Behaarung der vegetativen Organe. Hinzu kocmt, daß vor a

Küstenformen durch eine ausgeprägte Bewlmperung nahezu aller Blütei

me charakterisiert sind, ein Differentialmerkmal, dem von früheren

>ren eine zu große Bedeutung beigenessen wurde.
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In diesem Ziisamnenhang sollte auch P.lusitanica (WELU.ex LANGE)CHODAT

nicht unerwähnt bleiben, eine Sippe, die ein eng umgrenztes Areal in

M-Spanien (Galicien) besiedelt und ebenfalls durch eine starke ße-

wimperung der Blütenorgane »insbesondere der Flügel, charakterisiert ist.

Wenngleich dieses Differentialinerkmal .ebenso wie die Ausgestaltung des

Tragblattes, Beziehiingen zu F, vulgaris subsp- cöllina erkennen lassen,

unterstreichen die übrigen >ferkraale der Typuspflanze (Galeciae,Orense,

22.5.1876,leg.M.WINKLER; Herbar M!) die Eigenständigkeit dieser Sippe.

Trotzdem bestehen kaum Zweifel über die Zugehörigkeit zur P. vulgaris-

Gruppe, Tragblattlänge, Blütenfarbe, die im Vergleich zur Krohblattein-

schnürung deutlich kürzeren Kelchblätter, die geschlossene Flügelnervatur

sowie die im Bezug zu den Flügeln längere Krone sind grundlegende Krite-

rien für diese Annahme . Auch die Pollengrö3e (45-52 pn) und die daraus

abzuleitende Tetraploidie (2n--68) würden damit in Einklang stehen.

Inwieweit auch nicht ciliate Fornen aus den südlichen Teilen der

Iberischen Halbinsel zu dieser Sippe gehören muß noch geklärt werden.

So wurde auch in dieser Arbeit wegen des nur spärlich zur Verfügung

stehenden Herbarmaterials im Augenblick von einer Urakomb ina t ion Abstand

Verbreitung (Karte, Abb. 72.): Atlantisch-subatlantisch. Das Areal der

s\Sbsp.colUna erstreckt sich von den nördlichen Gebieten der Iberischen

Halbinsel über Frankreich bis zu den Britischen Inseln, erfaßt Teile voi

Dänemark, zahlreiche Nordseeinseln, strahlt nach Osten bis nach Sachsen

aus und erreicht am Oberrhein die Westgrenze, Einzelvorkornnen im Bereicl

des Dauphine markieren die südlirh^ CTmyf^ Hoc n-r^^ic

Standort: Planar, kollin bis montan (200-900 m) . Häufig in Silikat-Mager-

rasen, auf Heiden, in der Nähe von Salinen sowie auf Dünen in Küstennähe.

Meist auf sandigen, teilweise auch auf salzhaltigen Böden. Bevorzugt auf

sauren
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Abb. 72, Verbreitung von Folygala vulgaris subsp. collina,

Zytologisch untersuchte Aufsanrilungen sind mit Stemsignatur ge^:^ anzeichnet

Zytologisch untersuchte Pflanzen

Frühere Zählungen:

Keine

Eigene Zählungen :

Frankreich

zum Hartmannswiller-Kopf ;sandige

2n-68
Hänge;ca. 700 m;24.6.1980; leg.G.HEUBL (P-75).,...

Deutschland

Schleswig-Holstein: Insel Wangerooge, Dünen bei der Nebelsirene; Sand;

24.6.1983; leg.K.LEPSCHI (P-345). „2n=68
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Gesehene Belege:

Deutschland

Schleswig- HoIstein, am Geidberg bei Kiel,19J6,OHL (ZT); Mannheixa,Pulver-

turm,1859,DÜLL (KR); Kheinland-Pfalz, Zweibrücken, 1952, HRUBY (KR);Hegau

bei Singen (KR); Montabaurer Höhe bei Koblenz ,WIRTGErJ (KR); Herford,

ßorkum. Dünen. 1871. BERTRAI

axjf

CORRENS

CORRe^S

in:rmiR

Kuhberg

[CNAU (ZT); Doldenannsdelle auf Borkun.l898.BUCHENAU

Frankreich

Paturages,prairies et bois a ßitche, 1838, SCHULTZ (TUE); Manche,Birou,

1833, GAY (TUB); Gironde,in arenosis maritimis ad "Cap Ferret" prope

Archachon,1909,NEYRAUT (W); Dunes de Cateret, Manche, 1902, CORBIERE (W)

in arenosis maritimis prope Cherbourg,1889,BEAUDOUIN (W) ; sables quar-

teuz gazonnes sur les falaises littorales aux Mielles-des-Mortiers-

d'Allonne,Manche.l861,LEBEL (W) ; Manche, arondissement cp Valognes,

Falaises, 1851 .LEBEL (W) ; Manche. Carteret et Barnville, sables naritimes

1888,COElßlERE (W) ; Vosees,chemis herbeux de la foret de Roraont.siliceix:

CLAIRE

sarsous,pres Ussel.670 m.l892. GONODD'ARTEMARE (G);

Dunes pres Bayonne,1865 (G); prope Bourges,1892,LE GRATET) (G); Chaussim,

Chene-3ernard,1854, DELESERT (G); Pyrenäen,Hendaye, 1910, SIMON (M)

;

Landes, Champagney, 1871, FAVRAT (M); Bossaz. St.Remi J870. FAURAT (M);

Puy de Dome, Clermont-Ferrand, 1901, D'ALLEIZETTE (M) ; Vaux de Cernay,

1862, STEQIAI^J (M) ; Sornie, dunes au Bout-des-Croes,pres St.(Juentin au

Tourmonta910,ßECOURT (M) ; Cote d'Or .Rochefort et Villier-le-duc,GERALD
Sc RABAI^JI (ZT); Isere,La Motte-d'Aveillans,1881 , MOUTIN (ZT); Isere, Mont

Seneppe pres la Mure. 1400 m_iaRA <zlu7f 4'7t^.
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Dänemark

dune heatha968, NIELSEN S. PETERSEN

Uen,1953, DIETrllCK (STU);

Niederlande

Lir.iburg,St. Pietersberg near Maastricht, 1950. HATTUM (G); Zandvoort,

r)ünenJ907, RUBEL (ZT); Texel, Waal en Burg, SCHINZ (ZT);

Großbritannien

Ticknall, Derby ,1959, HOR\a/OOD (U) ; Swansea, Glanmorgan,1888,LnnDN (ZT);

El lesborough, BUDES (G); Cornwall ,Chapel Porth, St, Agnes, 1906, DAVEY (ZT);

little north Common,Esher Surrey,1908, WERFELI (ZT);Kin£ley Vale, Sussex

open grasland ,1964,A.R. (G)

;

Spanien

LACAITA

de Compostela,1852, LANGE (G);
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subsp
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a

e

1mm i

I
:^

'Vi ,.

1mm (f)
j

/v

subsp

b-Tragblatt. Vorblätter. ßlütensciel .
c-Kronblattanhängsel. d-Griffel

e-Kapsel . f-Samen.
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fimm
i i

1mm (g)

^^- ^5, Polygala vulgaris subsp. collina var. ailiata. a-ßlüte,

Seitenansicht. b-Kelchblatt. c-Tragblatt, Vorblätter, Blütenstiel.

Samen
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Abb. 76. ^olygala vulgaris subsp, colUna ^ Flügel und Flügelnerv, atur
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14.5. P COmoSa SCHKUHR. ßot.Handb.2: 324 (1796)

Typus: Unweit Leipzig bei Stoermthal; Herbarium SCHKUHR(HAL)

Diese Art wurde am Rande in die Untersuchungen miteinbezogen, um einer-

seits eine möglichst exakte Abgrenzung gegenüber den Sippen der P. vulgaris-

Gruppe zu erhalten und andererseits die abweichenden Chromosoraenzahlen an

einem umfangreicheren Material zu überprüfen.

Beschreibung: Pflanze aus d aije rnd ; -Wurzel kräftig, gerade,hellbraun

verzweigt, 4-10 an lang, mit gut entwickeltem V^urzelkopf ,- Steneel

reich, meist einfach, am Grund verholzt, aufrecht, seltener axof steigend

(5)10-30(40) cm hoch, schwach behaart, teilweise mit sterilen Trieben;-

untere Blätter verkehrt-eiförmig bis elliptisch, 5-10 mn lang, bisweilei

an der Basis gedrängt stehend, meist früh abfallerd:- obere Stenaelblät

lineal bis lineal-lanzettlich, 10-25(30) xm lang und 2-4 rnn breit, nach

oben zu kaum an Größe zunehmend, derb, ^ dicht stehend, fast anliegend ;-

Blütenstand traubig. vielblütig, mit 15-50 Blüten, schopfig, kegelförmig,

lEnier

zugespitzt

pert, 2,3-5,0 mn lang, 2-3mal so lang wie der Blütenstiel, vor dem Auf-

blühen die Blütenknospen überragend, die beiden Vorblätter schnal-lan-

zettlich, etvja so lang wie der Blütenstiel, spät abfallend;- Kelchblätter

nci

ichlang

förmig bis breit-elliptisch, abgerundet, am Grund + genagelt (Basiswin

kel 55-80°), (3,5)4,0-7,5 mm lang und (2,0)2,2-4,5 nm breit;- Flügel

y^^^ fein, undeutlich, offen oder halb-geschlossen, mit 0-6 (8) Netz-

raaschen, t^diannerv von der Mitte an in 2-6 Äste gespalten, diese nur

teilweise durch Anastenosen mit den Lateralnerven verbunden, 1-2 Median-

felder ausbildend, Lateralnerven bogenförmig verlaufend, jeder mit 10-20

freien Ssten im Randbereich, die nur vereinzelt 1-2 Lateralfelder um-

schließen;- Krone (4,0)4,5-7,5 to lang, der röhrige Teil etwa so lang wde

der freie, Kronblätter die Flügel wenig überragend oder gleichlang;- Krista

;xieaeri:, scnrag abstehend, mit 14-30 (35) Fransen,

tarn lang, etra so lang wie die Flügel;- Griffel 1,8-2,6 mn
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lang, etwa so lang wie der Fruchtknoten, Narbe in der oberen Hälfte in-

seriert;- Kapsel verkehrt-herzförmig, am Grund + keilförmig, 4,5-6,5 nin

lang und 4,0-5,0 (5,5) tm breit, die Flügel zur Fruchtzeit etwa so breit

wie die Kapsel oder wenig schmäler (FFB:KE=70-95Z) und etwa so lang wie

diese (FFL:KL=95-120X) , breit geflügelt, mit 0,3-0,5 rm breitem Hautrand

Kelchblätter 1/1-1/? df^r K;qn<?pl länpp erreichend:- Samen länclich-eiförmii

dicht mit langen Borsten besetzt, 2,2-3,0 nn lang und 1,1-1,4 mm

ungleich

irm laus, und etwa 30-50 X der Samenl

erreichend.

Ähnlich wie

litätsspektrum

Bedingung«

Im vegetativen Bereich wird vor allem die \Aichshöhe sowie die Dichte der

Beblätterung wesentlich von der Uasserversorgong^der Sonnenexposition

sowie vom ßegleitwuchs bestiflmt.So weisen beispielsweise jene Pflanzen

der Kalk-Trcckenrasen oft nur eine Wuchshöhe von 5-10 cm auf , währen

Individuen, die im hohen Gras wachsen eine Höhe von über 30 cm erreichen

können.Wie der Beschreibung zu entnehmen ist, zeigen auch die Blütenroerk-

niale eine große. Variationsbreite. So lassen sich Unterschiede in der

Tragblatt länge beobachten wodurch teilweise nur schwach schopfige In-

floreszenzen entstehen. Sehr variabel ist auch die Größe der Blüten.
^^ M» b 1 T *

tnu

Flügelforra variiert avischen breit-lanzettlich und rundl ich-e if ömig

.

Dementsprechend veränderlich ist das Verhältnis der Fnichtflügel zur

Kapsel. Hinsichtlich der ßlütenfarbe lassen sich verschiedene Rottöne

(rosa bis violett) beobachten , nur selten treten auch weiße Blüten auf.

Im Untersuchungsgebiet sind vor allem 3 Varianten häufiger anzutreffen

die irn folgenden kurz charakterisiert werden. Wenngleich die Merkmale

der Extremtypen den Eindruck eigenständiger Sippen erwecken sei darauf

hingewiesen. daß zahlreiche Obergangsformen existieren und eine geo-

graphische Trennung weitgehend fehlt.
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SaiKUR

144 (1889).)

cm hoch, aufrecht

Stengelblätter teilweise rosettenartig genähert, breit-elliptisch;

Blutenstand deutlich schöpf ig, verlängert ;Blüten groß, purpurrot;

Flügel breit-elliptisch, schwach zugespitzt, 6, 0-7, 5 m lang und

2,5-4,5 mra breit, etv/a so breit wie die Kapsel (FFB:KB=90-110%)

und wenig länger (FFL:KL-110-130 X);Flügelnervatur meist halb-

geschlossen, mit 2-6 (8) Netzmaschen.

Var^- {P.comosa 3CHKUHRvaz. striata CHODAT,ßulLSoc.Bot.Genfeve 5:145

(1889).)

untere

früh

Flügi

tumpf,4,5-6,5 m lan^ und 2,5-4.0 uia breit .wenie schmäl

KB=80-95 7o) und

Netzmaschen

'^ ßOREAU, Fl.centre France 2= 71 (1

SCHKUHRvar.lejeunei ( BOREAU) CHODAT

Geneve 5j 147 (1889).)

Pflanze 5-15 cm hoch, aufsteigend bis aufrecht, wenigstengel

mtere Blätter klein, sehr locker stehend; Blütenstand nur

schwach schöpf ig, dicht; Blüten klein, schv/ach gefärbt, hellrot

rosa;Flügel länglich-eiförmig, stumpf , seltener mit loirzer Spi

3,5-6,0 rrin lang und 2,0-3,5 mmbreit, schmäler als die Kapsel

(FFB:Kß=70-90 I) und wenig kürzer oder gleichlang (FFL:KL=80

Flügelnervatur fast iirrer offen. selten mit 1-3 Netznaschen.

itung

den nördlichen Teilen und

zum

Verbreitungs,

und zum Tafelland von Turgai, erfaßt weite

Mittelrußlands

Thalbinsel ein. Einzelvorkocmen

Südskandinav auf

den Britischen Inseln, in Ost- und Nordfrankreich sowie in Dänemark fehlt-
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eitung von P.eomosa (schrafrierte Flache)

HULTO^ (unpubl.).Rinse bezeichnen Angaben

die nicht genau lokalisiert werden konnten.

montan

und

auf + trockenen, feinerdearmen

und Sandböden

oloeisch tjntersuchte Pflanzen

Frühere Zählungen;

MATTICK (in TISCHLER, 1950) 2n=28-32

IMSEN (1959)

GLETTOINNirrc (1960)

2n-28

2n-34

BJÖRSE (in LÖVE Sc LÖVE,1961) 2n=34
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Eigene Zähliingen:

Deutschland

Bayern: Werading, Frank. Alb, kurz nach Fünfstetten; Trockenrasen; ca. 460 m;

16.6.1980; leg.G.HEUBL; (P-44) _ \„ 2n=3A

Nördlingen, Mönchsdeggingen; Schafweide östl. vom Ort; ca. 400 m;

8,7.1981; leg.G.HEUBL, (P-341) 2n=34

Nördlingen, Bergfeld, bei den Offnethöhlen; Schafweide; ca. 380 m;

8.7.1981; leg.G.HEUBL 8c R.FISCHER; (P-339) .„.. 2n=34

Weißenburg, zwischen Oberhochstatt und ßurgsalach, nähe Eichelberg;

ca. 600 m; 16.6,1980; leg.G.HEUBL; (P-47) 2n=34

Roth, zwischen Hiltpoltstein und Allersberg, an der Abzweigung

nach Eichelburg, ca. 360m; 16,6.1980; leg.G.HEUBL; (P-48)2n=34

Auerbach, zwischen Neuhaus a.d.Pegnitz und Plech, kurz nach Neu-

Höfen; ca. 500 m; 15.6.1980; leg.G.HEUBL; (P-50).„ 2n=34

Stadtsteinach, zwischen St-Zaubach und Rugendorf ; Trockenhang;

ca. 500 m;17,6.1980; leg.G.HEUBL; (P-54) 2n-34

Weismain, zwischen Woffendorf und Baiersdorf ; ca. 450 m; 17.6.1980;

leg.G.HEUBL; (P-55) _.... __ ....2n=34

Weismain, Kleinziegenfelder-Tal, bei Wallersberg; ca. 460 m;

17.6.1980; leg.G.HEUBL; (P-56)., ._.2n=34

Bamberg, zwischen Burgebrach und Ampferbach, Straßenrand; ca. 350 m;

18.6.1980; leg. G.HEUBL; (P-57)... 2n-34

Haßberge, zwischen ünterschleichach und Eltmann, im Hannwald;

ca. 350 m; 18.6.1980; leg.G.HEUBL; (P-58) 2n=34

WQrzburg, Volkach, zwischen Kreuzberg und Prosselsheim; ca. 280 m;

18.6.1980; leg.G.HEUBL; (P-60) 2n-34

Obernburg a.M., kurz nach Mömlingen im Spessart; ca. 300 m;

21.6.1980; leg.G.HEUBL; (P-63) 2n=34

Freising, am Ortseingaqg nach Wippenhausen; felsiger Hang;

ca. 400 m; 15.8.1980; leg.G.HEUBL; (P-148) 2n=34
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Bayern; Regensburg, am Keilstein bei Tegernheiiu; felsige Stellen; ca. 460 m;

16.8.1980; leg.G.HEUBL; (P-151) 2n=34

Burglengenfeld, zwischen Birkenfeld und Roding; lichter Kiefern-

wald; ca. 340 m; 16.8.1980; leg.G.HEUBL; (P-152) 2n=34

Mainburg, bei Leibersdorf; Kiefernwald; ca. 380 m; 16.8.1980;

leg.G.HEUBL; (P-149) _ 2n=34

Baden-Württemberg: Wertheira, zwischen Steinbach und Külsheim, am Weg z-ar

Leiterholz-Spitze; ca. 400 m; 21.6.1980; leg.G.HEUBL;

(P-64) 2n=34

Walldürn, Odenwald, zwischen Buchen und >^au; Trockenrasen;

ca. 440 m; 21.6.1980; leg.G.HEUBL; (P-65L _.„ 2n=34

Ganmertingen, kurz nach Neufra, Straßenböschung; ca. 730 m;

26.6.1980; leg.G.HEUBL; (P-87). - ~— 2n=34

Ravensburg, Linzgau, Deggenhausertal , bei Eckdorf; ca. 600 a;

27.6.1980; leg.G.HEUBL; (P-88) _ —- 2n=34

Österreich

Vorarlberg: Lechtal. zwischen Untergriesau und Häselgehr; Straßenrand;

ca. 700 m; 28.6.1980; leg.G.HEUBL; (P-97)..._._ - 2n=34

Tirol: Innsbruck, Inntal bei Zirl, kur—— —-^——y

ca. 580 m; 30.7.1980; leg.G.HEUBL; (P-124) 2n=34

Salzburger -Land: Tennengebirge, Werfen, am Weg zur Eisriesenwelt; ca.600 m;

4.6.1981; leg.G.HEUBL; (P-241)
2n=34

Steiermark: Wörschach. an der Straße zun Spechtensee; ca. 750 m; 4.6.1981;

leg.G.HEUBL; (P-250).

Sausalgebirge, hinter Gleinstätten in Richtung Saggau; ca. 350 n;

12.6.1981; leg.G.HEUBL; (P-292) - 2n=34
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Lunz

an der Abzweigung Lackenhof; ca. 700 m; 8.6. 19^1; leg.G.HEUBL;

(P-265)_„ „ _... _ 2n=34

Lilienfeld, an der Straße von Rotheau nach Mainburg, Plambach-

ecker Höhe. ca. 600 m: 8.6.1981: lee.G.HEUBL: (P-272)_ 2n=34

Melk, Dunkelsteiner Wald, zwischen Aggsbach und Kloster

Langegg; Trockenrasen; ca. 650 m; 8.6.1981; leg.G.HEUBL;

(P-273) _ 2n=34

Wien, Auffahrt zum Bisamberg; ca. 150 m; 9.6.1981, leg.G.HEUBL;

(P-275) _ ^ .2n=34

Burgenl and

:

Leithagebirge, an der Straße von Hof nach Donnerskirchen;

Straßenrand; ca. 400 m; 10.6.1981; leg.G.HEUBL; (P-282)...2n=34

Saualpe

HEUBL

Völkermarkt, an der Straße nach Bleiburg, kurz vor Mittlem;

Kiefernwald; ca. 400 m; 12.6.1981; leg.G.HEUBL; (P-301L2n=34

Hermagor, Auffahrt zum Naßfeldpaß, beim Bodensee, Straßenböschung;

ca. 900 m; 13.6.1981;leg.G.HEUBL; (P-311) .„..2n=34

Schweiz

Delemont, kurz nach dem Grenzübergang bei Kiffis, Trockenrasen; ca. 800 tn;

24.6.1980; leg.G.HEUBL; (P-75).... 2n=34

Italien

Südtirol

:

Pustertal, zwischen Toblach und Miederdorf; Straßenrand; ca. 1100 m;

13.6,1981; leg.G.HEUBL; (F-313L_. _. _ 2n=34

Trient: Gardasee -Gebiet, Val Concei, kurz nach Enguiso, beim Sägewerk;

ca. 780 m; 26.5.1981; leg.G.HEUBL; (P-207)..„. 2n=34

Gardasee -Gebiet, Malcesine, Mittelstation der Seilbahn; ca. 1100 m;

26,5.1981; leg.G.HEUBL; (P-208). „..2n-34

Rovereto, an der Straße von S.Felice zum Monte Velo; ca. 700 m;

26.5,1981; leg.G.HEUBL; (P-210). 2n-34
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Abb, 78. Folygala comosa
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Abb, 79. Polygala comosa . a-Blüte, Seitenansicht. b-Tragblatt, Vorblätter

Blütenstiel. c-Griffel. d-Kronblattanhängsel. e-ECapsel. f-Sanen.
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Abb. 80. Völygala comosa. Flügel und Flügel nervatur
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15. Diskussion

Die in Mitteleuropa verbreiteten Po Zi/g^aZa- Sippen lassen sich aufgrund

zytologischer , ökologischer und morphologischer Kriterien folgenden

Forraenkr eisen zuordnen: P.rnnam-, P.alpestris-, P.vulaaris- und

Gruppe Verbreitlang

punkt im Mediterrangebiet wurde nur randlich in die Untersuchungen mit-

einbezogen.

Alle Sippen sind durch die Chromosotaen-Grundzahl x=17 charakterisiert,
auf der zahlreiche diploide (2n=34) sowie tetraploide (2n=68) Sippen
aufbauen.

Für die morphologische Abgrenzung der Verwandtschaftsgruppen kotimt vor
allem den Blüten- und Fruchtmerkmalen eine hohe Aussagekraft zu. Die
meisten Sippen sind bereits durch ihre \Juchsform,in besonderer

Weise aber durch die Art der Beblätterung charakterisiert. In Bezug auf
die qualitative Merkmalsausstattung erweisen sich die Samenbehaarung, die

ßlütenfarbe sowie das Vorkomien von Bitterstoff als taxononisch relevant.
Die übrigen Differentialmerkmale sind ausschließlich quantitativer Natur
und für eine Sippenabgrenzung meist nur in ihrer arttypischen Konbination
anwendbar

.

Die Sippen der P. awara-Gruppe sind ausgesprochene Calciphyten.die

bevorzugt auf Wechsel feuchten Böden von der kollinen bis in die

alpine Stufe vorkctimen . In ihrer morphologischen Merkmalsausstattung
ist die Gruppe durch ihre heterophylle, rosettige Beblätterung, die of-
fene Flügelnervatur, lange Kelchblätter, durch die im Bezug zu den Flü-
geln stets kürzere Krone sowie durch das Vorkoninen von Bitterstoff charak-

terisiert. In zytologischer Hinsicht sind alle Sippen
sanenzahl 2n=34 ausgezeichnet. Die frühere Annahme, d

durch die Chromo

Chromosonenzahl 2n=28 (SKALINSKA
UHRIKOVA 1978) deutlich von P . cmare ll a_^mT7_ geschieden, ließ sich nicht
bestätigen, wenngleich osteuropäisches Material für karyologische Analysen
nicht zur Verfügung stand. Der Karyotyp ist strukturell nur wenig dif-

. Hervorzuheben sind lediglich zwei heterobrachiale SAT-Chromo-
somen mit sehr langen Filamenten, denen eine gewisse Markerfunktion zu-
komnt. F . crnar^Ua besiedelt ein ausgedehntes mitteleuropäisch-mittel-
russisches Areal. TVlmon^or^..^«v j .._•-. /--.-i _ .

Amplitude

zu Moorwie



- 405 -

hygi^ophile Sippe ihren Schwerpunkt hat. Im Gegensatz dazu sind

die beiden Sippen von P.amara auf einen relativ engen ökologischen

Bereich beschränkt -Sie treten bevorzugt in Bergwiesen, Steinrasen und

Kalkgeröll .seltener in Quellfluren der alpinen und subalpinen Stufe

auf , finden sich aber auch in montanen Pinus nigra-Beständen.

bforphologisch ist P . amare l la vor allem durch die Kleinheit der ßlüten-

organe charakterisiert. Weitere kennzeichnende Merkmale finden sich im

kurzen Tragblatt, im wenigfransigen, undeutlich abgegliederten Anhängsel

und in den länglich-eiförmigen Flügeln, die irnner deutlich schmäler,

aber kaum länger als die Kapsel sind.

Bisweilen haben die hochwüchsigen, locker beblätterten Sumpfformen von

P^anurella CEIANTZ eine ungewöhnlich hohe taxonomische Bewertung erfahren

Die Kulturversuche zeigen aber, daß diese Merkmale genetisch nicht

fixiert sind, sondern von den ökologischen Bedingungen am Standort modi-

fikatorisch beeinflußt werden. Die taxonomische Einstufung als sxibsp.

austviaaa (CRANTZ) JANCHEN ist deshalb nicht aufrecht zu erhalten.

Die in "Flora Europaea" (1968) unterschiedenen Taxa P,amava L. subsp.

und s\jhsv .hvaahyvteva ( CHODAT) HAYEKwurden in Anbetracht der über-

lappenden Merkmalsaraplituden, der ähnlichen ökologischen Differenzie-

rung sowie aufgrund der chorologischen Beziehungen^als Unterarten bei-

behalten-

Als wichtige Unterscheidungsmerkmale können neben der Kelchblatt- und

Kronenlänge, die Flügelgröße und Form, die Fransenlänge, vor allem aber

die Verhältniswerte der Fruchtflügel zur Kapsel herangezogen werden.

amara

auf eine gewisse genetische Fixierung

rung

Entcno

ausgerichteten Blüten, scheint ein ursprünglicher Charakter bewahrt

sein.

Demgegenüber ist P.amrelta durch eine ausgeprägte Selbstkor-patibil

ausgezeichnet, die offensichtlich mit einer deutlichen Abnahme der

große korreliert ist. Die verminderte Anlockungswirkung der Blüten ^

durch dominierende Autogamie kompensiert, wodurch auch unter ungünstigen

ingungen eine ausreichende Samenproduktion gewährleistet ist. Die
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enge räumliche Beziehung der Antheren zur Narbe wirkt sich diesbezüg-

lich sehr günstig aus. Die starke Einschränkung der Fremdbestäubung hat

allerdings zur Folge, daß die Rekombinationsrate deutlich herabgesetzt

wird und eine + monomorphe Merkmalsausprägung zum Tragen kommt.

Im Gegensatz dazu steht die auffallende Variabilität von F.amara subsp.

braahyptera ^d±e sich vor allem in jenen Bereichen zeigt, wo ein sympa-

trisches Vorkonrnen mit P,alvestris REICHENB. oder P.amarelta eeeeben is

Wenngleich der Bastardcharakter solcher Formen weder aus der Chronoso-

menzahl noch aus der Chromosomenstruktur schlüssig zu beweisen ist, er-

geben sich aus der bisweilen intemtediären Merkmals aus prägung sowie der

herabgesetzten Pollenfertilität deutliche Hinweise für diese Annahrne.

Die Tatsache, daß vor allem bei jenen Formen im mitteldeutschen Raum im-

mer stärker der amarella-ChaTsikter durchbricht, spricht für eine gerich-

tete introgressive Hybridisation. Eine langsame "Aufbastardierung" in den

außeralpinen Exklaven wird zwar durch die vorherrschende Autogamie v

gert, zeichnet sich aber deutlich ab.

Die Vermutung liegt nahe, daß auch die abweichenden Karpatenformen d

svbs^.braehyptera (CHODAT) HAYEK ( v ar ,carpafCaa (VPLOSZCZAK) PAWT-und

halatoniea BQRBAS) das Ergebnis einer Einkreuzung seitens

4f

Omare

men in ein taxonomisches Konzept zwängen zu wollen, das in der Praxis

nur zu Verwechslungen Anlaß gibt. Die taxoncxnische Einstufung als F.arna

rella CRANTZ subsp. "amb typte ra" (KÖCE) JANCHE^J ,wie in manchen Floren

üblich, läßt sich aufgrund der langen, dichten Samenbehaarung und -gröi

des längeren Tragblattes, des viellappigen Anhängsels und der längeren

Kelchblätter nicht aufrecht erhalten. Auch eine Abtrennung als ünterar

der P.amaraL, ist wegen der geringen morphologischen Ungleichwertig-

keit, der ähnlichen ökologischen Ansprüche und der weitgehend fehlende

arealmäßigen Differenzierung kaum vertretbar.

Die phytochemischen Untersuchungen zeigen, daß das Merkmal "Bitters tof

konstant für die P.a/nara- Gruppe ist urri zur taxonomischen Klassifizie-

rung herangezogen werden kann. Inwieweit dieser einseitig festgelegte

Syncheseweg durch Mutation aus nicht bitteren terpenoiden Vorstufen ab

zuleiten ist, müssen erst weitere Untersuchungen zeigen. Aus dem Erbve

halten geht aber hervor, daß dieses Merkmal dominant vererbt wird.

Auch die Sippen der P. alvestris-Gruppe
, mit Verbreitungs Schwerpunkt in
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den südosteuropäischen Gebirgen, sind diploid mit 2n=34 Chromosccnen.

Grundlegende Ähnlichkeiten mit den P.amara- Sippen bestehen sowohl in

den ökologischen Ansprüchen als auch in der Karyotypdifferenzierung,

aber auch hinsichtlich der palynologischen Merkmale, Morphologisch sind

sie durch folgenden Merkmalsbestand geschieden: fehlende Rosetten, Grund-

blätter viel kleiner als die auffällig vergrößerten StengelblMtter, ohne

Bitterstoff, Kelchblätter etwa so lang wie die Kronblatteinschnürung,

Flügel + rundlich, Kapsel schmal geflügelt. Das größte Areal innerhalb

GruDDe niinnt P.alpestHs REICHENB. subsp.alpestris ein, die von

^nraum

ähnl

(CHODAT)HAYEK,die in den Gebirgen der Balkanhalb

zusamme

vergrößerten und rosettig gedrängten Grundblätter lassen ebens

Merkmale Im ßlütenbereich Beziehungen zu F,amara, insbesondere

subsD. braahuvtera erkennen. Das Fehlen an Bitterstoff, die un

Idung, die geringe Wuchshöhe

kurzen

Einstufung

BENNJBURNATex CARUEL, ein Endemit der Apuaniscben

Alpen läßt sich aufgrund der Wuchsform, der Beblätterung, der ottenen biu-

gelnervatur, der kurzen Kelchblätter sowie des weniglappigen Anhängsels de-

P.alpestHs-Gruppe zuordnen. Dennoch unterstreichen einige sippenspezi-

fische Merkmale^wie etwa die sichelförmigen Flügel, die ringsum geflügelte

Kapsel sowie die eigenartige, rötlich-braune Färbung der Korolle di£ iso-

lierte Stellung dieser Sippe, Auch die neuerlich als eigene Art geführte

P^angeUsUT^, mit weiter Verbreitung iia Apennin, besitzt eine ähnliche

Iferkmalsgarnitur wie P.alpestris subsp.alpestris.Ihre Zugehörigkeit zu

dieser Gruppe steht außer Zweifel .wenngleich ihr taxononischer Wert einer

kritischen Überprüfung bedarf.

n. ..._.. -.,.„„u ,..^>.^^^•^o^^ P.alvina (POIRET)STEUDEL gleicht zwar

sowie

nervatur den Sippen der P . omara -Gruppe ,
jedoch lassen das extrem kur

.„i-T_.^ j.- _.„„,• „Kl, •,^.-^on opiH ich ansetzenden Infloreszenzen und

ihren

hungen zu P. servu^lifo^^a WSEerkennen, die als Parallelsippe im Tief-
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land verbreitet ist.

wxe P.alpzna sind auch die beiden ozeanischen Elemente

und P.oalcarea F.W. SCHULTZ durch sterile Kriechtrieh

risiert, die sich in der Heide- oder Magerrasenvegetation locker aus-

breiten und einen gewissen Anklang an vegetative Vermelarung durch

Ausläufer erkennen lassen.

Im Arealbild zeigt die submediterran-subatlantisch verbreitete P.calaarea

weitgehende Obere ins timnung mit P. serpyllifolia^ iedoch ist die größere

rmophilie dafür verantwortlich, daß erstere in den küstennahen

Frankreichs

Elemente

südwe s tmed

Imerkmal (verlängertes Tragblatt, seitlicher Elaisomlappen

wie der Samen

Nervatur, kurz gestielte Kapsel) nähere Beziehungen zur P.niac

I vermuten, obwohl tiefgreifende Unterschiede in der Wuchsform

Beblätterung

überein-

inmung von P. oomosa SCHKUHR

Die schopfige Infloreszenz, das extrem lange Tragblatt, das viellappige

Anhängsel, die meist rötlich gefärbten Blüten, die + verlängerte Krone

und das lange Samenanhängsel stellen ebenso wie die Spezialisierung auf

xerotherme, kalkreiche Standorte, die Zugehörigkeit zu diesem im ffediter-

rangebiet zentrierten Formenkreis außer Zweifel.

Eine in sich geschlossene, wenngleich auch sehr heterogene Einheit bil-

den die Sippen der P^vulgane-Gruvxye, Die früher mitgeteilten karyolo-

gischen Daten sprachen für die Annahme, daß dieser polymorphe Formen-

kreis auf den Basiszahlen x=6,7,8 und x-17 aufbauen würde und demzufolge

tetraploide, hexaploide und oktoploide Sippen existieren. Die eigenen

Untersuchungen lassen aber keinen Zweifel daran, daß es sich um einen

ausschließlich tetraploiden Sippenkomplex mit der Chromosomenzahl 2n-68

handelt. Die bisweilen sehr abweichenden Zählungen dürften zum Teil auf

Fehlbestimnungen, andererseits auch auf Meioseunregelmäßigkeiten (früh-

zeitige Separation der Chronosomen, irreguläre Tetraden und Univalent-

bildungen) zurückzuführen sein.
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Deutlich ausgeprägt ist bei den Sippen der P. vulgaris- Gruppe die

Zunahme der Pollengröße, der Aperturenzahl sowie die Fläche der Apo-

colpien in Abhängigkeit von der Tetraploidie.

Die eingehende Durchforschung dieser Verwandtschaftsgruppe zeigte,

daß neben zahlreichen Lokal formen auch mehrere geographisch separierte

Merkmal sausprägung

amme

;ewisse Spezialisierung

oxyptera / P, v, subsp. colHna ) bzw. basische Substrate i P. vulgaris

subsp .vulgaris/ P. V . suhsp .cyqlHptera) ausgezeichnet sind.

iEM

BQRBASund die s\jbsp.oxyptera (REICHeiB. )DETHARD. ,die durch folgende Ilerkmals-

kombination charakterisiert sind: aufsteigende bis aufrechte Wuchsform,

obere Stengelblätter wenig vergrößert, Infloreszenz + armblütig, Blüten

nieist weiß, Tragblatt kürzer als der Blütenstiel, Flügel lanzettlich, zu-

gespitzt, kaum länger als die reife Kapsel aber iinner schmäler als diese,

Kronblattanhängsel wenigfransig, Griffel länger als der Fruchtknoten.

Die ausschließlich westlich orientierte sehr kleinblütige s\jbsp. colUna

besiedelt ein typisch atlantisch-subatlantisches Areal, wo sie bevor-

zugt in Küstennähe auf sandigen, bisweilen auch salzhaltigen Böden auf-

tritt. >torphologisch sind vor allem das sehr kurze Tragblatt, die kleinen

t eiförmigen Flügel, die kurzen Kelchblätter sowie die stark verlängerte

Krone hervorzuheben. Als Besonderheit tritt bei einigen Küstenformen eine

ausgeprägte Bewiirrperung aller Blütenteile auf, ein Merkmal, dem von

früheren Autoren eine zu große Bedeutung beigemessen wurde.
r

Die im Merkmal sbe st and der svbsp . colUna auftretenden Parallelen zur

diploiden P.servvlUfoUa sowie die übereinstimnungen im ökologischen

Verhalten und in den Arealbildem haben nicht selten zu Verwechslungen

geführt, Eim Trennung sollte aber bereits aufgrund der Wuchsform, der

vorhandenen sterilen Triebe, der teilweise gegenständigen Beblätterung

und der seitlich übergipfelnden Infloreszenzen möglich sein. Die für

P'SerpylUfolia angegebene Chromosomenzahl von 2n=68 wird rückblickend

verständlich.

Im Ge?Pn<^^^7 -^.t- T.«:.ci-liVh vprhreiteten P. vulgaris s\}bsp.coUina

kontinental

Rhe
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Standortsansprüchen tritt diese +_

magerrasen sowie in Heiden auf.

zugt

Gruppe

art subsp. vulgaris^ die ebenso wie subsp.^alHptera (LE GRArro)RQUY8t FOUC.

kalkreiche Unterlagen bevorzugt. Beide Sippen sind durch folgende Merk-

male aiosgezeichnet: kräftiger, aufrechter VJuchs, dichte Beblätterung,

vielblütige Infloreszenzen, blaue oder violette Blütenfarben, breite,

verkehrt-eiförmige Flügel, vielfransige Anhängsel, Griffel so lang wie

der Fruchtknoten, Kapsel so breit wie die Flüeel aber fast inmer deutlich

kürzer

Karyotypdifferenzierung sowie der Merkmalsausprägung

wäre die Deutung möglich, daß die tetraploide subsp

allopolyploiden Kocnbination von P.oomosa und P.serpi

gangen ist. P.serpyllifoUa könnte die Netznervatur

sowie die kurzen

haben

Tragblatt, die Wuchsform und Beblätterung sowie für die vielblütige In-

floreszenz verantwortlich wäre. Auch die große ökologische Plastizität

ließe sich aus einer Kombination sehr konträrer Eigenschaften hinreichend

erklären. Gut mit dieser hypothetischen Genese in Einklang stehen würde

aioch die im Vergleich zu den Elternarten größere Verbreitung.

Die subsp. gQlZtpterg (LE GKAND)ROUY& FOUC. ist durch ein fast submediterranes

Xerisiert, wo sie vor allem auf trockenen, basen- und i

Böden vorkornnt. Innerhalb der P.vulaai-if^ Gruooe kotnne

Extremwerte

Wuchs

.schnürung erreichen, die stark netzmasc

gleichkommen und

auffallensten

Durch das Vorkconen

zelnen Arten auch chemisch weitgehend charakterisiert. Im folgenden
wird der Versuch unternommen, die Ubereinstimnung der chromatographischen

Stoff Spektren den gewonnenen Erkenntnissen aus Morphologie, Zytologie
sowie Palynologie gegenüberzustellen. In Abb. 81, sind die prozentualen

Ubereinstirrnungen zwischen den Sinoen dargestellt.
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P amara^M|Ramarella{

Chemische Ubereinstimnung der untersuchten

Inhaltsstoffe. (Berücksichtigt wurden nur

Ubereinstimnungen über 50 TL)

dem Schema geht hervor . daß die formale Einteilung in drei Formen-

.se eine weitgehende Bestätigung findet. Deutlich zum Ausdruck kon-

die engen Beziehungen zwischen F.amaraimd F.amarella sowie zwischen

und

igung von P . serpyllifolia an der Entstehung

P. vulgaris wird erhärtet . Die Annahme, bei P.alpina und P

liege ein Artenpaar mit gemeinsamen Ursprung vor, wird nur

erkennbar. Wenig deutlich ausgeprägt ist die Beziehung von

zu den P.amara-Sippen. Offen bleibt auch der Anschluß von >

sowie die Stellung von P.serpyllifolia zu den anderen dipl
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16. Raum-zeitliche Entfaltung

In Anbetracht der gegenwärtig vorliegenden Chrocnosomenzahlen sowie der

verfügbaren morphologischen, chorologischen und ökologischen Ergebnissi

sind grundlegende Voraussetzungen geschaffen, die eine Rekonstruktion

der räum- zeit liehen Entfaltung der Sippen ermöglichen. Die Unter-

suchungen zeigen, daß es sich um einen Polyploidkomplex handelt, in dem

die diploiden Sippen eine dominierende Rolle spielen. Durch divergente

Differenzierung auf der Diploidstufe sind im Laufe der Phylogenie mehri

Forraenkreise mit eut ppsrhipripnpn Arr^n pm-cranrlon ni<icf:i PH^qp Af^r

imärdifferenzierung

Mediterrangebiet

Xerophyten (P.niaaeensis'comosa -Gruppe) denen ausgesprochen ozeanische

Elemente {P.serpyllifolia/F.aalaared) gegenüberstehen. Von letztgenannten

Gruppen ausgehend wurden in geologisch jüngerer Zeit durch Polyploidi-

sierungsvorgänge die Sippen der P.vulgaris"Gr\xppe aufgebaut.

Eine in sich geschlossene Einheit bilden die diploiden Sippen der P.amara-

alpes tri s-Gryippe mit Verbreitungsschwerpunkt in den Ostalpen und den an-

grenzenden südöstlichen Gebirgen. Inrerhalb dieser Gruppe nimnt die subsp

amara eine + isolierte Position ein, was auch in dem disjunkten Relikt-

areal zum Ausdruck kotimt. Die Beschränkung dieser Sippe auf das Refugial-

gebiet am Nordost-Rand der Alpen sowie der geringe postglaziale Areal-

zuwachs lassen auf ein Überdauern der Eiszeit in diesem begünstigtem Er-

haltungsraum schließen. Ähnliche Bindungen alpiner und montaner Sippen an

eiszeitlich unvergletscherte Räume wurden auch von MERXMÜLLER(1952-54)

sowie von NICKELFELD

nahe verwandten subsp

geprägt. Man kann dav

disjunkte Verbreitungsbild der

postglazialen Arealexpansionen

I Sippe bereits präwürmeiszeit-

Nordalpenbereich und die Ostkarpaten besiedelt hat und die

Arealdisjunktionen erst im letzten Glazial eeschaffen wurden

Während man

Wanderung auf kurze Distanz" (HOLDHAUS 1954) aus den Refugialgebieten an-

nehmen muß, lassen sich die Vorkoctmen im Bereich der mittleren Nordalpen

mir durch eine glaziale Uberdauerung in Kleinrefugien erklären (MERXMÜLLSl

1952-54).
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Die Einzelvorkocunen im Amnergebirge, im Karwendelgebiet, in den Tegern-

seer- und Berchtesgadener Bergen sowie das Fehlen im Bereich des ehe-

maligen Hier -Rhein-Gletschers sind deutliche Hinweise für diese An-

nahme. Damit im Einklang stehen würde auch die postglaziale Ausbrei-

tung ins Alpeninnere, die nur in jenen Teilbereichen stattgefunden hat,

wo die orographischen Gegebenheiten einen unmittelbaren Anschluß er-

möglichten (Berchtesgadener —Kitzbüheler Alpen), während beispiels-

weise Inn- und Lechtal ein übergreifen auf benachbarte Gebirgsstöcke

verhindert haben. Die inneralpinen Vorkcmnen , so etwa in den Doloniten,

wären demzufolge nur diirch ein glaziales Überdauern in situ zu inter-

pretieren.

Bezeichnender Weise fallen auch die isolierten Vorkofunen in der Nord-

schweiz mit einer Vielzahl an Kleinrefugien zusanmen, die zwischen Vier-

waldstätter-See und Rätikon angenonmen werden, was für ein würmeiszeit-

liches überdauern an den Eisrandlangen des Rheingletschers sprechen wür-

de.

Exklaven im Schwarzwald

Thüringen sowie im Südharz lassen sich nur einer spät-oder post-

glazial erfolgten Areal expansion nach Norden deuten.

Auch andere Teilglieder ausschließlich alpiner Formenkreise (Pleuro-

epermum austriacum (L.) HOFFM". , Coronilla vaginalis LAMK.) zeigen ähn-

liche Arealerweiterungen, wobei die heutigen Disjunktionen weniger eis-

zeitlich als vielmehr "wärmezeitlich" bedingt sind.

Einzel vor k • 11 II
sind

gebnis einer glazialen Verdrängung in die eisfreien Gebiete. Wie die

pollenanalytischen Studien von ZOLYOMI (1953,1959) zeigen, waren die

Gebirge im Innern des Pannonlschen Beckens von ausgeprägtem Refugial-

Charakter, die an begünstigten Stellen eine Erhaltung alpiner Pflanzen

gesell Schäften ermöglichten.

Diesem Disjunktareal der sitiS^ .hrachyptera sowie dem Reliktareal der

subsp. arnara steht das ausgedehnte Verbreitungsgebiet von F.amarella

nur

außergewöhnliche Kolonisationsfähig^

l^^usal eng mit dem Auftreten einer obligaten Mykorrhiza, sowie mit doni

nierender Autogamie verknüpft. Diese Anpassungen haben es der Art er-
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moglicht postglazial das potentiell zur Verfügung

nyrraekochorer Nahverbreitung der Samen

und die rao

lieh fixierten Sippenzäsuren zwischen P.amara und P,amarella weisen auf

eine frühzeitige Differenzierung hin. Demgegenüber ist die Entstehung

der sxjibsp .braohyptera wohl erst in jüngerer Zeit (Pleistozän) erfolgt,

wobei man einerseits eine diluviale Isolation und Rassenbildung in Er-

wägung ziehen könnte, andererseits auch eins Entstehung durch Hybridi-

sierung aus P.amarella und P,amara denkbar wäre. Die intermediäre Stel-

lung in fast allen Differentialtnerkmalen, der stärkere Expansionsdrang

und die größere Variabilität sprechen für letztere Annahme. Hinzu kotimt

vor allem im Bereich der Nord- und Ostalpen der introgressive Einfluß

seitens P.alpestrts, Die häufig fixierte Merkmal sausstattung solcher

"übergangsformen" hat letztlich in der taxonociischen Bewertung als

Varietät oder Subspezies "amblyptera" seinen Niederschlag gefunden.

Mit den Amara-Si-ppen in engem morphologischen und chorologischen Kontakt

steht die P.alpestris-Teilgmppe. Phylogenetische Anknüpfungspunkte sind

deutlichsten zwischen P,amarella und P,alpestris sowie zwischen der

sxibs'p ^braahijptera und der s\Sosg .croatica gegeben. Das ähnliche ökologiscl

Verhalten, die bestehenden hybridogenen Kontakte lassen ebenso wie die

palynologischen Befunde auf eine nähere Beziehung der beiden Teilgruppen

schließen. Axich die in den Apuanischen Alpen endemische P.carueliana ist

wohl diesem Formenkreis zuzuordnen.

In Hinblick auf die Entstehung der beiden Teilgruppen wäre die Annahme

einer diploiden Stammsippe mit östlichem Verbreitungsschwerpunkt in

Betracht zu ziehen. Für die Fixierung des Merkmals " Bitterstoff
"

tnuß eine mutative Veränderung im Biosyntheseweg der Terpenoide ange-

nocmen werden, die bereits vor der Aufspaltung der Amara- Teil gruppe

anzusetzen wäre.

Diesem + östlich zentrierten Formenkreis steht mit P.alpina ein weiterer

Oreophyt gegenüber» der durch ein reliktäres, westalpin-pyrenäisches

Areal charakterisiert ist. Die ökologische Spezialisierung auf alpine

Extremstandorte sprechen ebenso wie der Mangel an Ausbreitungs- und

Variationsfähigkeit für ein phylogenetisch hohes Alter dieser Sippe.

Für einige solcher in den Alpen isoliert stehender Paläoendemiten wurde

der Nachweis erbracht, daß sie sich von mediterranen Stamnformen ab-

bisweilen

^ferkmalen enge Beziehungen zu der atlan-

^olüz erkennen. Es ist durchaus vorstellbar
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daß sich diese rezenten Sippen von einer (vielleicht pyrensischen)

Stanosippe ableiten.

Wesentlich komplexer als in den bisher behandelten Gruppen präsentieren

sich die verwandtschaftlichen Beziehungen innerhalb der P . vulgaris -Grup-

pe. Die Merkmal sausprägung sowie die ökologisch-geographischen Gegeben-

heiten lassen die Hypothese zu, daß die weitverbreitete und sehr poly-

tnorphe T3^us-Unterart dxirch Hybridisierung vnd Polyploidisierung ent-

standen ist. Von den rezenten Sippen wäre als ein Elter F.serpylHfolia

in Betracht zu ziehen, während als zweite Ausgangssippe die Beteiligung

der ebenfalls diploiden p,comosa oder einer ihr nahestehenden Sippe

denkbar wäre. Für diese Annahme spricht zum einen die interniediäre Stel-

lung in einigen morphologischen Nferkmalen, zum anderen ihre wesentlich

größere ökologische Amplitude-

Ebenfalls zu den tetraploiden Sippen der P. vulgaris- Gruppe gehört die

s\jhsp,calliptera , Die Merkmalsausprägung sowie die ökologischen Ansprüche

lassen nähere Beziehungen zxir P^nicaeensis-Gruppe erkennen. Eine allo-

polyploide Entstehung ist auch hier nicht auszuschließen. Als gesichert

kann aber angenonmen werden, daß dieses junge tetraploide Derivat aus

den mitte Imeemahen Gebieten über den Rhonegraben, den Jura und die

ßurgundische Pforte in die Oberrheinische Tiebebene eingewandert ist,

wo das xerothenne Lokalklima eine Etablierung ermöglichte. Sehr ähnliche

großblütige Formen, vermutlich hybridogenen Ursprungs, haben sich auch

in den rechts- vnd linksrheinischen Tälern ausgebreitet.

Die Ähnlichkeit in morphologischen Merkmalen und die Gleichartigkeit

der Areale von P.serpyllifolia und F. vulgaris svhsp . collina könnte auf

eine autopolyploide Entstehung hinweisen. Die Tatsache, daß die atlan-

tisch verbreitete sxjbsp.colZina Südschweden nicht erreicht hat, läßt

axif eine erst in jüngster Zeit erfolgte Ausbreitung schließen (Sub-

atlanticum). Die Besiedelung auch salzhaltiger Böden weist auf eine

gewisse Salztoleranz der Sippe hin.

Im Gegensatz zur sdbsp.oottina besiedelt die s^Jbsp. oxyptera ein südöst-

liches Areal, Das rezente Verbreitungsbild deutet darauf hin, daß diese

Sippe postglazial von Südosten eingewandert ist. Aufgrund der engen

morphologischen Beziehungen der svbsp . oxyptera zur subsp.cöZHna imifl

man eine west-östliche Areal auf teilung während des Pleistozäns in Er-

wägung ziehen. Das Ausweichen in die südwestlichen und südöstlichen



- 416 -

Refugialräume während des Würm-Hochglazials und die damit einhergehende
Isolation könnten zur Entstehung dieses Sippenpaares geführt haben.

Analoge Beispiele finden wir auch bei Potentilla alba/P.montana

oder het Pulmonavia longifol-ia/P.angustifoUa . Die postglaziale Rück-
wanderung atis den Erhaltungs- bzw. Entstehungs Zentren hat in jüngster
Zeit zu einer teilweisen Arealüberlappung geführt. So sind die Sippen
der P. UMZgrar-is-Gruppe im Südwestdeutschen Raum durch eine sehr komplexe

hybridogene Kontaktzone miteinander verbunden, was in der großen Formen-

vielfalt zum Ausdruck konnit.

Schema der morphologischen, zytologischen und vermu'
verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen der P.amava-alpestvie-GxxxvV
und dem P-^uZ^aris -Formenkreis sowie anderer wichtiger Ausgangs s ippen

In Abb. 82. sind die vermu

phischer Form wiedergegebei

Figur syrtfcolisiert. wobei (

;ene tischen Beziehungen in gra-

te ist durch eine geonetrische

r Fläche in direkter Beziehung
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zur Arealausdehnung steht. Die zytologische Differenzierung diploid

(2n-34) bzw. polyploid (2n=68) sowie die Tragblattlänge wurden als Ein-

teilungskriterien gewählt. Alle Sippen mit deutlich geschlossener Flü-

gelnervatur sind durch Rasterdruck gekennzeichnet. Vertikale Schraf-

furen finden sich bei jenen Sippen, die eine rosettige Beblätterung auf-

weisen, während horizontale Striche das Vorhandensein von Bitterstoff

ausdrücken. Sippen mit sehr langem Elaiosom sind durch dicke Umrahmung

hervorgehoben.
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17. Zusammenfassung

(1)

(2)

Gattung

sich iDehreren sowohl morphologisch als auch zytologisch gut charak-

terisierten Formenkreisen zuordnen. Als Differentialmerkmale von

hohem diagnostischen Wert haben sich im vegetativen Bereich die

Wuchsform und Beblätterung erwifesen, während im generativen Bereich

der Tragblattlänge, der Flügelnervatur, der Blütenfarbe, der Dif-

ferenzierung der Samenbehaarung sowie der Elaiosomlänge eine größer

Bedeutung zuk

und

wiep.aZoina, P.serDullifolia und

durch die diploide Chromosomenzahl

inhe

2n-68 Chromosomen erwiesen- Entgegen bisheriger Vermutungen wird die

Basiszahl x=17 gesichert.

(3) In gleicher Weise wie die struktur armen Interphasekerne sind auch

die Chromosonen wenig differenziert. In den nur teilweise erfaßbaren

Karyotypen kcrant vor allem den SAT-Chromosanen eine gewisse Marker-

Funktion zu. In den tIeiose-Unregelmäßigkeiten sind wohl die Ursachen

sehr variabler, früherer Chromosoraenzählungen zu suchen. Der Vergleich

der zytologischen Merkmale mit einigen Vertretern aus der Sektion

Chamaehuxus zeigt, daß der Karyotypdifferenzierung bei der Beurtei-

lung verwandtschaftlicher Beziehijngen eine größere Bedeutung zukocnnt-

(4) Fertile Hybriden konnten sowohl zwischen den Sippen der P.amara- Grup-

pe und P.alpestris, als auch zwischen den Sippen der P. vulgaris- Gruppe

nachgewiesen werden. Meioseverlauf und Pollenfertilität (60-95 %

Normalpollen) sind kaum beeinträchtigt. Dagegen finden sich keine

Anhaltspunkte, die auf einen Genfluß zwischen den Ploidiestufen hin-

weisen würden.
r

(5) Die blütenbiologischen Beobachtung!

Entocnogamie (Hymenopt

l£pidopteren) ausgerichtet sind, während bei den kleinblütigen

Arten {P,amarella,P.alpestris) überwiegend Selbstbestäubung sta

findet. Diese dominierende Autogamie ist dafür verantwortlich, da

hybridogene Produkte in ihrem Merkmalsbestand fixiert werden. Da

Auftreten"stabilisierter Ubergangsformen" wäre damit erklärbar.
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C6) Deutlich ausgeprägt ist die Korrelation zwischen Pollengröße und

Ploidiestufe.

(7) Die phytochemischen Untersuchungen zeigen, daß das Merkmal "Bitter-

stoff
ti und zur taxonomischen

ifizierun:

wird

definitive Strukturaufklärung noch aussteht, kann die Zugehörig-

keit zu den Terpenoiden (Iridoid?) als gesichert gelten.

(8) Aus den Versucl^n zur Aufhebung der Keimruhe wird deutlich, daß

die Keimung einerseits an das Licht gebunden ist, andererseits a"

auch einer kalten Stratifikation bedarf. Beide Bedingungen sind

durch das Phytohormon Gibberellinsäure ersetzbar.

(9) Die Problematik der Kultur

Kul turver suchen

Merkmale

einer größeren Modifikabilität unterliegen.

(10) Der P.amara Formenkreis wird in zwei Arten, P.amar>a L. und P.ama

CRANTZ amara

und subsp .hrachyptera (CHODAT) HAYEK aufgeteilt. Die frühere Annahme

verschiedener Chromosomenrassen fand keine Bestätigung, Aus der

Keirnlingsentwicklung wird deutlich, daß die Rosettenbildung bei

allen Sippen gleichartig verläiift.

(11) Als eigener Sippenkoraplex wird die P.alpestris-Grxxppe behandelt, die

sich aus folgenden Taxa zusamnensetzt: P,alpestris REICHENB. subsp.

alpestris sowie subsp. croatica (CHODAT) HAYEK, P.carueliana (A.W.

BENN.) BURNATund P.angelisU lEN. . wobei der taxonomische Wert

einer kritischen Überprüfung

Die westalpin-pyrenäisch verbreitete P.alpina (POIRET) STEUDEL

stellt eine Reliktsippe dar, die nähere Beziehungen zur atlantisch

verbreiteten P.serpyllifoUa HOSE erkennen läßt. Sie leiten sich

vermutlich von einer gemeinsamen Starrmsippe ab.

(13) P.comosa SCHKUHRläßt sich aufgrund wichtiger Differentialmerkmale

(Tragblatt, ßlütenfarbe, Elaiosomlänge) dem im Mediterrangebiet

zentrierten P. n-Lcaeensts- Formenkreis anschließen.
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(14) P, vulgaris L. wurde

GRAND) ROUY& FOUC. , snhsv , oxuvtera (REICHEN.

DETHARD. und subsp. aolHna (REICHENB.) BCXIBAS. Die teilweise sympatrisch
verbreiteten Sippen sind sowohl ökologisch (basische/saure Substrate)

als auch blüteiibiologisch (fakultative Autogamie, tinterschiedliche

Blütenfarbe) weitgehend isoliert. Für die vermutlich polytop ent-

standenen Sippen werden Allopolyploidisierungs-Vorgänge angenommen.

Eine Beteiligung der diploiden P.serpylHfoHa sowie P.comosa- ahnlicher

Ausgangssippen werden in Erwägung gezogen.

(15) Aufgrund der morphologischen, zytologischen und phytochemischen Unter-

suchungsergebnisse läßt sich die raum-zeitliche Entfaltung dieses
11 i tijungen Polyploidkomplexes wie folgt zusammenfassen: Die divergente

Primärdifferenzierung auf der Diploidstufe führte einerseits zu aus-

gesprochen oreophytischen Teilgruppen (P.amara- und P.aZpestris-Gruppe)

,

andererseits entstanden im Mediterrangebiet zahlreicl^ Xerophyten

(P. nioaeensis-aomosa- Gruppe) y denen typisch ozeanische Elemente

{P. serpylUfolia vnd P.calearea) gegenüberstehen. Von letztgenannten

Gruppen ausgehend wurden in geologisch jüngerer Zeit durch Polyploidi-

sierung die Sippen der P.vulgaris-Giruppe aufgebaut.
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18. Summory

(1) The middle European races of the Polygala genus can be assigned

to various not only morphologically but also cytologically well

charakterized groups.Morphological characters of great diagnostic

importance in the vegetative ränge are based upon gro\vth-form

and foliation ,whereas in the generative ränge the length of

bractjVenation of wing sepals,flower colour.differentiation of

seedhair- Cover ing,as well as the length of elaiosocn are of great

significance.

(2) Concerning the karyology all races of the P.amara- and P^alpestris

group are as well as F,alpinajP,serpylHfoHa and P.comosa charac-

terized by the diploid chrocnosome nijmber 2n=34, whereas the

races of the P.vulgaris'gJ^oup are uniform tetraploid with 2n-68

chromosomes.Contrary to prevailing assuraption the basic number of

x=17 is ensured.

(3) As well as the interphase nuclei the chromosones are not dif

tiated much. In the partly analysable karyotypes especially

SAT-chromosomes are significant markers. The reason in variat

previous chrornosone counts is probably caused by meiosis-irr

larities. The comparison of cytological characters with sotne

Dresentatives of Section Charmehuxus shows that in karyotype

(4)

under Standing

ships exists-

between the

group and P,alpestris but also between

The process of meios

(60-95 7o normal pollen) are alroost free from interference.On t:

contrary there are no essential points that give evidence to a

eene-flow between the ploidy-levels.

(5) The flowering observations show that large-flowering races

(P. vulgaris s.l.) are especially adapted to entoinogamy.whereas

the smalI-flov;ering species (p.amarella.P.atpestHs) are speci

predociinantly on self-pollination.The prevailing autogamy is r-

The occurance

transition-forms" may be explained
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(6) The correlation between pollensize and ploidylevel is distinctly

marked.

(7) The phytochemical investigations show that the character "bitter

principle" is constant for the P.amara-group and can be used for

taxonomic Classification. This character is inherited dominantly.

Although a definite structural formula is outstanding the relation-

ship to the terpenoids (iridoid ?) is beyond doubt.

(8) The experinents upon breaking up the seed-dorraancy have demonstrated

that germination is on the one band combined with light;on the

other band a cold stratification is necessary.Both conditions are

replaceable by the phytohomion Gibberellic-Acid.

(9) The

mycorrhiza.The cultivation experiments

ange

modificab

The

P.amarelta CRANTZ; the first named again divided into subsp.amara

and svbsp.braahyptera ( CHODAT) HAYEK. There was no confirmation for

the former assumption of diverse chromosomal races.The observations

of the course of developcient of seedlings show that the formation

of leave-rosettes is of the sarae kind.

The P.alpestris-groüp is treated as a group itself ,which is com

posed of the following taxa: P.alpestr-is REICHEIffi. subsp.alpest

and Sübs^ . croatioa ( CHODAT) HAYEK, P.oarueliana (A.W.BeM. )BURNA

and P. ange Usii TEN. ;tbe taxonomical value of the latter specie;

requiring a critical examination,however.

P.alpina (POIREH:) STEUDEL represents a relict race with a distri-

bution in the western Alps and in the Pyrenees. There are connection

to P'Serpyllifolia, dlstrihuted in the atlantic regions.Both species

are probably derivable from a ccnmon ancestral stock.
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^13) In consequence of important diagnostic char acters (length of

bract,flower colour, length of elaiosom) P,aomosa SCHKUHRis

included in the p, nicaeensis-gr oa-p which is centred in the

mediterranean area.

4

(14) p, vulgaris has been divided into four sijbspecies: sxJbsp. vulgaris^

sxibsp . aalliptera (IE (3<AND) ROUY& FÖÖC. .svbsp.oxyptera (REICHEMBJ

DETHARD. and svbsp . collina (REICHENB. )ßaißAS, The partly sytnpatric

distributed races are isolated to a large extent not only ecologi-

owering

amy,different flower colour

The

participation of the diploid P.serpyllifolia as well as P.comosa

like initial forms are taken into cons iderat ion.

On account of mo

'young polyploid-comp

can be sumnarized as follows: the divergent primary differentiation

on the diploid level produced on the one band pr edcciinan 1 1 y

oreophytic groups { P . amara- and. P.alpestris-^OM^) ^ on the other

band numerous xerophytic races {P.nicaeensis-oomosa group) originated

in the mediterranean area. Opposite to these,typical ozeanic ele-

ments (p. serpyllifotia.P.calaarea) evolved. Takiiig its rise from

last naoed groups in geologically younger periods the races of the

P.vutgaris-groixv were developed by polyploidy.



- 424 -

19. Literaturverzeichnis

ANDERSON, E., 1949: Introgressive Hybridisation. New York.

ASCHEEISON, P. & GRAEBNER, P. , 1929: Synopsis der Mitteleuropäischen

Flora 5,4: 307-388,

BABCOCK, E.B., 1947: The genus Crepis. Univ.Calif .Publ .Bot.21: 1-198;

22: 199-1030.

BACKSAY, L., 1956: Cytotaxonanical studies on the flora of Hungary.

Ann.Hist.Nat.Mus.Nat.Hung. 7: 321-334.

BENNETT, A.W. , 1878: Conspectus Polygalarum Europaearum. Jour.Bot. 16

241-246; 266-282,

BORBAS, v.V. , 1892: in KOCH's Synopsis der Deutschen und Schweizer

Flora 1: 230-262.

ßOULLARD, B.,1953: Les Champignons endophytes des Cornacees.

Bull, Soc. Bot. Fr. 100: 150-2,

BRESINSKY, A. , 1963: Bau, Entwicklungsgeschichte und Inhaltsstoffe de:

Elaioscmen. Bilbliot.Bot. 126: 1-54.

QiODAT, R., 1889: Revision et critique des Polygala Suisses.Bull.

Soc.Bot. Geneve 5: 124-185.

Geneve 31,2: 1-500.

acearum. Mem.Soc.Fhys

Tegument seminal

Bull. Herb. Boissier 1: 197-202.

CHODAT, R.
, 1897: Polygalaceae, in Engler-Prantl, die natürlichen

Pflanzenfamilien 3,4: 323-345,

CHRTEK, J,, 1962: Der Verlauf der Nervatur in den Kronblättem bzw

Seminum

Univ. Carol. Prag. 1962: 3-10.

CHRTEK, J., DAUMANTT, E.et al., 1970: Terminologie der Leitbündelan-

ordnung in den Kronblättem der Dikotyledonen. Preslia 42:

304-316.

DAHLQIEN, R.M.T.
, 1980: A revised System of Classification of the

Angiosperms. Joum.Linn.Soc.Cßot.) 80: 91-124.

DE CANDOLLE, A.P. & uy^CK, J.P., 1815: Flore Francaise 5.6:

386-387.

EHREtraM^ER, F., 1962: Cytotaxonomische Beiträge zur Genese der

mitteleuropäischen Flora, Ber. Deutsch. Bot. Ges. 75,5: 137-152.

EHRENDCRFER,F., 1963: Cytologie. Taxonanie und Evolution bei Samen-

pflanzen. Vistas in Botany 4: 99-186.



- 425 -

EHRENDCSIFER, F., 1970: Mediterran-mitteleuropäische Florenbeziehungen

im Lichte zytotaxonomischer Befunde. Fedd.Rep. 81: 3-32.

ERDTMAN, G.,1952 und 1966: Pollen morphology and plant taxonorny.

Angiosperms. Stockholm, New York.

FEARN, G.M., 1974: Variation of Polygala amarella CRAOTZ in ßritain.

Watsonia 10: 371-383.

FCX:i<E, W.O., 1884: Kulturversuche mit Pflanzen der Inseln und der Küsi

Abh,naturwiss. Vereine Bremen 4: 278.

FÖRSTER, E,, 1968: Die südniedersächsischen Polygala-Arten. Göttinger

Florist .Rundbr, 2: 6-9.

FREIBERG, W. , 1911: Die Polygalaceen der Rheinprovinz. Verh.Naturhist.

Vereines Preuss. Rheinl .Westfalens 67: 405-423.

fUOHNE, D. & JENSEEN, U. , 1973: Systematik des Pflanzenreiches. 305 S.

Stuttgart.

GLENDINNING, D.R. , 1954: British Polygala species. Proc.Bot.Soc.Brit.

Isles 1: 259-260.

GLENDINNING, D.R., 1955: La Cytologie de Polygala chamaebuxus L.ßull.

Soc.Neuchäteloise Sci.Nat. 72: 161-167.

GLEtraiMING, D.R., 1960: Cytology of Polygala. Nature 188: 604-605.

GOTTSCHALK, W. , 1976: Die Bedeutung der Polyploidie für die Evolution

der Pflanzen, 501 S. »Stuttgart.

GRENIER, M. et GOKION, M. , 1848: Flore de France 1: 194-199.

HARLEY, J.L. ,1972: The Biology of Mycorrhiza.334 S., London.

HAUSSKNECHT. C. . 1892: Über einige Polyeala-Arten. Mitt.Thüring.ßot.

Vereines 1: 35-43.

HEGI

HEO^AUER, R. , 1973: Chemotaxonomie der Pflanzen 5: 352-360.

HEINRICHER, E. , 1900: Unsere einheimischen Polygala-Arten sind kein

Schmarotzer, ßer. Naturwiss.-Med, Vereines Innsbruck 26: 10.

HESS, D., 1972: Pflanzenpbysiologie. 373 S., Stuttgart.

HESS, H.E., lANDOLT, E. L HIRZEL, R.,1970: Flora der Schweiz 2: 644

HOLDHAUS, K. , 1954: Die Spuren der Eiszeit in der Tierwelt Europas,

Zool. -Bot. Ges. Wien 18.

HOLZNER, G. 8c NÄGELE, F.. 1905: Die bayerischen Polygalaceen. Ber.B

Bot. Ges. 10: 3-29.

HÜLTEN,E..1971: Atlas of the distribution of vascular plants in

northwest Europe.531 S. , Stockholm,



- 426 -

JACKSON, B.D., 1912: Index to the Linnean Herbarium with indication to

the types of species raarked by C.Linne. Proc.Linn.Soc.152 S-, London

JAUCH, B., 1918: Quelqioes points de l'anatomie et de la biologie des

Polygalacees. Bull.SocBot. Gendve 10: 47-84.

JAVORKA, S. 1924: Magyar Flora 1: 674-678.

KIN2EL, W. , 1913: Frost und Licht als beeinflußende Kräfte bei der Samen-

keimung. Stuttgart.

KNUTH, P-, 1898: Handbuch der ßlütenbiologie 2: 150-153.

KRAL, M. , 1974: Two new species for the Carpathians: Polygala alpina

(POIRET) STEUDEL and Sedum Kostovii STEFANÖV. Preslia 46: 264-265.

LARSEN, K. , 1956: Chronosccue studies in some Miditerranean and South

European flowering plants. Bot. Not. 109: 293-307,

LARSEN

Bot. Not. 112: 369-371.

LEII^FLLNER, W. , 1972: Zur Morphologie des Gynözeums der Polygalaceen.

österr.Bot.Zeitschr. 120: 51-76.

LEVAN. A.. FREDGA. K. Sc SANDBERG, A.A., 1964: Noraenclature for centroraeric

Position on chronosomes. Hereditas 52: 201-220.

LEWIS, W.H. Sc DAVIS, S.A., 1962: Cytological observations of Polygala

in Eastem North America. Rhodora 64: 102-113.

LöVE, A. £c LÖVE, D., 1944: Cytotaxonomical studies on Boreal plants III.

Sccae new chromosone numbers of Skandinavien nlart*?. Ark.Bot. 31:

1-22.

Chronosome nunbers of central and northwest

European plant species. Op.ßot. 5: 1-581.
I

MALECKA, J., 1980: FXirther studies in chrocnosome numbers of Polish

Angiosperms XIV. Acta ßiol.Cracov.Ser.Bot. 22,2: 139.

t'IATlICK, E., 1950: in TISOILER, G. , die Chromosotnenzahlen der Gefä

pf 1 anzen Mitteleuropas .

' s-Gravenhage

.

MEL2ER, H.,1965: Neues zur Flora der Steiermark VIIT. Mitt.Naturw.

Ver. Steiermark 95: 144-145.

, H. , 1952-54: Untersuchungen zur Sippengliederung und ^

bildung in den Alpen. Jahrb .Ver. Schutz Alpenpfl. 17: 96-133

18: 135-158; 19: 97-139.

MERXMt5LLER, H. , 1958: Cytotaxonomische Probierte der Alpenflora. Up

Univ.Arsskr. 6: 200-209.



- 427 -

MEEXMÜLLER, H. & HEUBL, G, , 1983: Karyologische und palynologische

Studien zur Verwandtschaft der Polygala chamaebuxus L, Bot,

Helv.93,2 : 133-144.

MILBY, T.H., 1976: Studies on the floral anatomy of Polygala (Polyga-

laceae). Am. J. Bot. 63: 1319-1326,
r

MEUSEL, H. , JÄGER, E. Sc WEINERT, E., 1965: Vergleichende Chorologie

der zentral europäischen Flora. 1, Jena,

MEUSEL, H. , JÄGER, E. , RAUSCHERT, S. & l^LIERT, E., 1978: Vergleichen

Chorologie der zentraleuropäischen Flora. 2. Text und Karten.

Jena.

, H. , 1873: Die Befruchtung der Blumen durch Insekten. Leipzig,

McNEILL, J., 1968: Taxonomic and nomenclatural notes on Polygala in

Europe. Fedd.Rep. 79,2: 23-34.

McNEILL, J., 1968: Polygalaceae in TUTIN, T.G., HEYWOOD,V.A. , et al.

Flora Europaea 2: 231-236.

NICKLFELD, H. , 1972: Der niederösterreichische Alpenostrand - ein

Gl azialrefugium montaner Pflanzensippen. Ber, Bayer -Bot. Ges.

37: 43-90.

OBERDCEFER, E, , 1983: Pflanzensoziologische Exkursionsflora für Süd-

deutschland. Stuttgart,

PAIVA, J.A.R. & ALVES, M.C. , 1973: Cytology of Polygala fron Angola.

Bol.Soc.Brot. 47: 37-62.

PARLATORE, F. & CARUEL, T., 1890: Flora italiana 9: 93-120.

PAWLOWSKI, B.. 1958: De Polygalis polonicis annotationes criticae.

Fragm.Flor.Geobot. 3: 35-68.

PIGNATTI; S. , 1982: Flora d'Italia 2: 57-63.

REICHENBACH, H.G.L. , 1823: Iconographia botanica seu Plantae criticae

1: 23-28.

REICHENBÄCH, H.G. , 1858: Icones Florae Germanicae et Helveticae 18:

88-92.

structure du tfegument seminal

Polygalacees. Bull. Herb. Boissier 1: 450-463.

ROTHMALER, W. , 1976: Exkursionsflora. Kritischer Band, 811 S., ßer

ROUY, G. & POUCAUD, J. , 1896: Flore de France 3: 60-83.

SGiMEIL, 0. Sc FITSCHEN, J., 1982: Flora von Deutschland und seinen

grenzenden Gebieten, Heidelberg.



- 428 -

SCHUR, J,F., 1866: Enumeratio plantarum Transsilvaniae. Wien.

SKALINSKA, M. , CZAPIK, R. , PIOTRCWTCZ, M. 8c al, Further studies in

chromosome numbers of Polish Angiosperms (Dicotyledons).

Acta.Soc.Bot-Pol. 28: 487-529.

SCRSA, V., 1950: Chranosoraenzahlen finnischer Kormophyten II. Ann.Acad.

Sei. Fenn. 68: 1-14,

STAFLEU, F.A. et al., 1983: International Code of ßotanical Nomenclature

472 S., Utrecht.

STAHL, E., 1900: Der Sinn der Mykorrhizenbildung. Jahrb. wiss. Bot. 34:

550.

STEßßlNS, G.L., 1971: Chromosomal evolution in higher plants. 216 S..

London

.

THOLL, B., 1982: Der Formenkreis der Polygala vulgaris im Saarland.

1-93. (unpubl.)

VERKERKE, S.C, Sc BOUMAPT, F., 1980: Ovule ontogeny and its relation to

seed-coat structure in some species of Polygala (Polygalaceae)

.

Bot-Gaz. 141,3: 277-282.

WULFF, H.D. , 1938: Chroraosonienstudien an der Schleswig-holsteinischen

Angiospermen-Flora II. Ber. Deut seh. Bot. Ges. 56: 247-254.

ZOLYOMI, B,, 1953: Die Entwicklungsgeschichte der Vegetation Ungarns

seit dem letzten Interglazial. Acta.Biol .Acad.5cient.Hung. 4:

367-430.


